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Ueber  muaciilöse  Verbindungen  zwischen  Vorkammer 
und  Kammer  bei  verBchiedenen  Wirbelthierherzen. 


Ktvl  Bvaeuilg. 
(Aoi  d<iii  phjtlologtoeheii  Inititnt  d«r  Unirenittt  Birlin.) 


ißUnm  UM,  I.) 


Von  den  Gegnern  der  „uiyogeueu  Theorie  der  Herzbewegung"  wird 
als  einer  der  sch^vtruiecendsten  Einwände  regelmässig-  in's  Feld  gefuhrt 
die  vollkommene  Treuauii^^  der  Vorhofs-  und  Kauimermusculatur.  Die 
Sonderuüg  des  ursprünglich  einheitlichen  Uerzschlauches  in  den  Alnum- 
and  deu  Ventiikelautbeil  soll  eine  so  ToUständige  sain,  dass  am  ausgebildeten 
Henen  anoh  nidit  kleinste  Koslcslbrfioke  mehr  Zengniss  abl^  von  der 
Rmbdtlicfakdt  der  untprüDgliehen  Ajilage. 

Und  an  dioeem  Dogma  wiid^  besondera  m  Seiten  der  Anatomen,  mii 
einer  gendezn  ezstannliGtaen  Zftbigkeit  festgehalten;  die  venehiedenen 
Arbeiten  r  welche  mnseoläre  Verbindnogszdge  zwiscben  Vorkammer-  und 
Kammermnsonlator  besohieiben,  werden  andauernd  völlig  ignonri:  üm 
nur  ein  Beispiel  zu  nennen:  In  der  im  Jahre  1899  eisehienenen  siebenten 
Auflage  des  birühmtcn  Lehrbuchs  der  Anatomie  von  Carl  Gegenbaur 
findet  sich  auf  Seite  217  im  zweiten  Bande  der  Satz:  „Die  Musculatur 
der  Vorhöfe  ist  von  jener  der  Kammern  vollständig  getrennt  . . . Cnd 
schon  im  Jahn'  1893  hatte  Wilhelm  His  jnn.  das  ganz  constante,  vom 
Septnni  atriorum  ziiiii  Septiini  vcntricnlorum  verlaufende  Moskelbündel 
beschrieben  und  abgfliildet  (si«'he  später,  S.  3). 

Aber  wegen  der  grossen  Bedeutimg,  welche  die  Muskelbrücken  für  das 
Zustandekommen  der  coordinirten  Herzthätigkeit  nach  der  myogeuen  Theorie 
der  Herzbewegung  haben,  darf  mau  diese  Frage  nicht  auf  sich  beruhen 
lassen.  Es  muss  vielmehr  von  Seiten  der  Physiologen  solange  immer  und 
immer  wieder  auf  die  Existenz  der  musculären  Verbindungen  zwischen 
Vorhöfen  und  Ventrikeln  des  Herzens  hingewiesen  werden,  bis  dieselben 
auch  in  die  aoatomisehen  Haüdbüeher  Eingang  gefunden  haben. 
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Unter  cliesem  Qesiohtspiiiikt  hält  Veil  es  Diobt  fUr  nnoützt  einerseits 
die  froheren  Arbeiten  Über  diesen  Gegenstand  susammenzostellen  und  ein- 
mal wieder  in  Erinnerang  zu  bringen,  andeiendts  aber  audb  seine  eigenen 
Befunde  an  versohiedwen  'Wirbelthierherzen  zu  beschreiVten. 

Die  Anregung  zn  dieser  Arbeit  verdankt  der  Verf.  seinem  ho(di?ar- 
ehrten  Lehrer,  Hrn.  Geheimen  Medicinalrath  Prof.  Dr.  Th.  W.  En  gel  mann, 
welcher  auch  weiterhin  derselben  dauernd  sein  Interesse  cre^^'^henkt  hat. 
Die  mikroskopischen  Arbeiten  sind  in  der  uiitür  Leitung  des  Hrn.  Geheimen 
Mediciiialraths  Prof.  Dr.  Fritsch  stehenden  mikroskopisch -biologischen 
Abthüilung  des  physiologischen  Instituts  ausgeführt  worden.  Das  unter- 
suchte Material  ist  zum  Theil  auf  Kosten  des  Instituts  beschafft  worden. 
Durch  Ueberlassung  von  Material  und  mit  werthvolleni  Rath  bat  mich  auch 
Hr.  Dr.  L.  Brühl  unterstützt,  ebenso  wie  Hr.  Dr.  Max  Borchcrt,  Assi- 
stent der  mikroskopisch-biologischen  Abtheilung  des  physiologischen  Insti- 
tots.  Es  «ei  mir  gestattet»  den  genannten  Herren  an  dieser  Stelle  meinen 
anfkichtigen  Dank  aasznsprecben. 

An  filteren  Angaben  Aber  mnipdftre  Verbindungen  zwischen  Vor- 
kammer« nnd  Kammermnscalatnr  finde  ich  die  folgenden  in  der  Litteratnr 
der  letzten  Zeit: 

1.  W.  H.  Oaskell,  On  the  innenration  cf  the  heart,  with  espedal 
reference  to  the  beart  of  the  tortoise.^ 

Gas  kell  besohreibt  beim  Schildkröten-  nnd  beim  Froechherzen  an  der 
AtrioTentriculaigrenze  einen  circulfiren  Mnskelzug,  mit  dem  einerseits  die 
Musonlatnr  der  Vorhöfe,  andererBeits  die  tCammermascnlatur  zusammen- 
btogen  solL  Bin  ähnliches  Verhalten  hat  er  an  der  Grenze  zwischen 
Venensinus  nnd  Vorkammern  gefunden.  Die  Elemente;  ans  denen  sich  die 
mosoulären  Binge  zusammensetzen,  sollen  niobt  den  wohlansgebildeten 
Moskelzellen  der  Ventrikelmusculatur  entsprechen,  jedoch  durchgeheuds 
mehr  oder  minder  deutliche  Querstreifung  zeigen.  Ihre  Kfrne  sollen  grösser 
als  die  der  Ventrikelmoscalatur,  die  Gestalt  dieser  Muskelzellen  soll  spindel- 
ffirmig  sein.  Im  Ganzen  sollen  sie  den  —  im  Vergleich  zn  den  Muskel- 
zelleu  des  Ventrikels  —  weniger  entwiokelteni  primitiveren  Elementen  des 
Veneusinus  gleichen.  j 

2.  A.  F.  Stanley  Kent,  Besearohes  on  the  slructure  aud  funotion 

of  the  mammaliau  heart.-  I 

Der  Verf.  bat  bei  neageboreuen  Batten  einen  directen,  ooutinuirlicben 
üebergang  der  Vorhofsmusculatur  in  die  Kammerrauseulatur  gefunden, 
und  nach  seiner  Darstellung  wird  dieser  Zusammenhang  der  Muscolatur 

*  J&urital  of  physiology.   1883.  Vol.  IV.  p.  43. 

*  Ehtttäa,  1898.  Vol.  XIV.  p.  238. 
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der  Hembechnitte  niemals  völlig  doroh  das  im  weiteren  Entirickelungs« 
gange  zwischen  Vorkammer  und  Kammer  einwachsende  Bindegewebe  anf- 
geboben;  vidmebr  sollen  sieb  auf  jeder  EntwickelnDgastufe,  selbst  noch  bei 

auspfewacbsenen  Thieren,  Reste  desselben  sowohl  im  Septum,  als  auch  in 
den  äusseren  Wandungen  des  Herzens  vorfinden*  Ausserdem  beschreibt  der 
Verf.  bei  höheren  Thieren  noch  eine  andere  Art  von  Verbindungen  zwischen 
Atrien  und  Ventrikeln,  nämlich  eigenthümliche,  quergestreifte,  vielfach 
venweigte,  dünTie  Mnskelfa'-em,  welche,  in  dem  trennenden  Bintlegewebe 
liegend,  cinpr-f  ii-  nut  der  Kammennusculatur,  andererseits  mit  der  Muscu- 
ktur  der  Vorkununern  in  Verbindung  stehen.  (Ich  will  gleich  hier  be- 
merken, dass  es  mir  bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Herzen  gelungen 
i^t.  diese  letztere  Art  der  musoalären  Verbindungen  zu  sehen.  Ich  komme 
später  darauf  noch  eimiiul  zurück.) 

3.  Wilhelm  His  juu.,  Die  Thätigkeit  des  embryuüaleu  Herzens  uud 
seine  Bedeutung  für  die  Lehre  der  Herzbewegung  beim  Erwachsenen.* 

Bis  geht  von  piünitiren  phylogenetischen  nnd  ODtogeoetiseben  Zn- 
sttnden  des  Henens  aus,  wie  sie  das  Eisebhexa  nnd  die  Hersen  junger 
Embrjooen  (der  menseUiehe  Embryo  etwa  in  der  imtsa  Woche)  darhieteii. 
Doroh  die  belnuinte  scbleifeDförmige  Krümmung  des  orsprüngiichen  Herz- 
scUanches,  dnmh  daa  Answachsen  der  Herz  obren  ans  dem  hinteren 
Schenkel  der  Sohkife»  die  den  Bnlbos  arteriosns,  den  Tordeien  Sohleifim* 
Sflfaenkel  umgreifen,  nnd  durch  die  Aosbildnng  des  Canalis  anrionlaris 
zwischen  dem  eisten  und  zweiten  Bogen  der  schleifeniormigen  Anlage  ist 
die  Sondening  desVorhofistbeiles  vom  Ventnkelantheil  gegeben.  Eine  Scheide- 
wand fehlt  im  Herzen  noch  ganz. 

Für  die  weitere  Entwickolnng  gewinnt  nun  die  Einstülpung  des  Ohr- 
canals  in  den  Ventrikel  und  seine  in  den  let-tprcn  hineinragende  trichter- 
förmige Umschlagsfalte  hervorragende  BedeutunL.  Zwischen  die  beiden 
Blätter  der  Falte  wächst  vom  Epicard  her  Bindegewebe  ein,  das  indessen 
in  dem  bezeichneten  frühtsiteu  Stadium  die  Continuitat  der  Musculatur  an 
ihrer  üraschlagsstelle  nicht  alterirt  Weit<'rliin  aber  trennt  das  Bindegewebe 
Tölliff  die  beiden  Schichten  der  Musculatur,  von  denen  die  äussere  nun  mit 
der  Wand  des  Ventrikels  verschmilzt  und  später  mcht  mehr  nachweisbar 
ist,  während  die  innere  sich  der  Innenfläche  des  Ventrikels  anlegt,  wo  sie 
m  die  Xmbekel  flbergeht,  so  eine  secnndiie  Hnskd?erblndung  zwischen 
Atrimn  nnd  Ventrikel  herstelleDd.  Dieser  Znstand  der  Atrioventricnlar* 
gmoB  erhUt  sich  nach  Eis  danemd  bei  Amphibien  nnd  Beptilieo»  während 
er  hei  S&ngethieren  nicht  zur  Ansbüdnng  kommt»  da  bei  letzteren  der  ein- 
gestülpte Ohroanal  frOhzeitig  eine  anderweitige  Umbihlung  eifthrt  Für 


>  JtMfmt  MC  der  wudieuiitdien  Xlimik  tu  Ldptijf.  tSS8. 
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dis  Säugettiiflrbeiz  beachidbt  er  dtan  da  ooDBtantes  MQskelbflndelf  das 
vom  Septam  atrionuii  beginnt»  dum  im  Bmd^webe  der  AtrioventrieaUff^ 
grause  Tarlanfendy  sich  der  oberen  Kante  des  Septam  ventrionkimni  miAer 
meluftioheni  Fieereostainoh  anlegt  und  BchUeeelicb,  nachdem  es  das  Binde- 
gewebe zwischen  Vorhofe-  und  Kammerscheidewsnd  in  schräger  Bichtong 
durchsetzt  hat  und  auf  die  linke  Seite  des  Septum  Tentriculorum  gelangt 
ist,  in  der  tfnaoalatar  der  letzteren  endigU  Ueber  die  Entwiekeinng  dieser 
Art  der  muscoldsen  Verbindung  zwischen  Kammer  nnd  Vorkammer  wird 
in  der  Arbeit  von  His  leider  nichts  gesagt. 

Die  liprvi  rr;igeude  uud  mit  guten  Abbildungen  Terseb^e  Arbeit  scheint 
seither  wew^  l)i'acht.et  worden  zu  sein. 

4.  Robert  Ketzer,  Uebor  die  musculöse  Verbindung  zwischen  Vorhof 
nnd  Ventrikel  des  Säuget bierherzens. 

(Die  Arbeit  ist  noch  nicht  erschienen,  wird  aber  demnächst  in  diesem 
Archiv,  Anat.  Abthlg.,  veröfFentlicbt  werden.  Sie  ist  mir  durch  Aermitte- 
lung  von  Hrn.  Geheimen  Medicinalrath  Prof.  Dr.  Engelmann  schuu  jetzt 
zugänglich  gemacht  worden.  Meine  eigenen  Untersuchungen  waren  in  der 
Torliegenden  Fbim  im  Wesentiidien  bereits  abgesehkasen,  ab  mir  die  Ab- 
handlung Reize r's  bekannt  wnrde.)^ 

Der  Verf.  fiind  das  Ton  His  znent  beschriebene  MAtrioTentricular- 
bflndel**,  wie  er  es  nennt,  bei  zwei  Battra,  einer  jungen  Katze,  einem 
aosgewachsenen  Kaninohen  und  einem  ebensolchen  Hnnde  durch  die  mikro* 
skopisehe  Unteisuchnng.  Makroskopisch  pr&parirt  bat  er  es  an  mehrerm 
Uenschenbenen.  Seine  Beadireibnng  vom  Verlaufe  dieses  Atriofentrionlar« 
bdndels  im  Septum  cordis  stimmt  mit  den  von  mir  an  Saugethierbenen 
erbobmen  Befunden  ziemlich  genau  überein. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  mich  folgender  Methoden  liedient: 

A.  Die  kleineren  Herzen  wurden  mit  Igelstacheln  auf  Korkplättchen 
so  fixirt,  dass  sie  mit  ihrer  Vorderseite  auflagen,  die  Atrien  neben  einander, 
das  Sej'tum  senkrecht  zur  Unterlage.  In  dieser  Anordnung  wurden  sie 
auch  eingebettet  uud  geschnitten,  so  dass  die  Serien,  mit  den  hinteren  Ab- 
scbnitten  des  Herzens  bt^nnend,  nach  vom  fortschreiten  imd  mit  den 
grossen  arteriellen  Gelassen  endigen. 

B.  Aus  den  grösseren  Herzen  wurden  zwecks  besserer  Orieutirung  und 
bequemerer  Bearbeitung  die  Terschiedfuen  Abschnitte  der  Atrioventricular- 
grenze  isolirt  untersucht.  Und  zwar  wurde  einerseits  das  Septum  des 
Herzens  mit  der  Aorta  herausgeschnitten  nnd  so  eingebettet,  dass  durch 
die  senkredit  zum  Septnm  nnd  parallel  zur  Herzachse  geführten  Schnitte 


'  luzwü^cheii  iat  die  Arbeit  erscbieoeu:  Dies  Archiv.  Anat.  Abtblg.  Jahrgang 
1904,  1.  Heft 
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die  binteten  Abscbnitte  des  Septuins  saeist»  die  Toidevm  mit  dem  Uzaimmg 

der  Aorta  zuletzt  in  Serien  zerlegt  wurden  (vgL  Taf.  I,  Flgg.  1  bis  5). 
Andererseits  wurden  aus  den  Seitenwänden  des  Herzens  die  die  rechte  und 
linke  Atrioyentriculaigrenze  enthaltenden  Theile  herausgeschnitten,  mit  Igel- 
stacheln auf  Korkplatten  flach  ausgebreitet,  so  fixirt  und  dann  in  einer 
•jMlchfn  Stoüini^  eingebettet,  dass  die  Schnitte  senTcrfclit  zur  Herzwand  nnd 
parallel  zur  Her/axe  fielen  und  also  jeder  einzelne  von  ihnen  duroh-die 
Atrioventriculargreuze  jiiKj. 

Zur  l'iiiruug  wurde  durchweg  lOprocentige  Formalinlösung  benutzt, 
zur  Einbettung  tbeils  ParaCün,  theile  Celloidin.  Die  Sohnittdicke  schwankt 
zwischen  10  und  20  ft. 

Zur  Färbung  bediente  ich  mich  ausschliesslich  der  van  Gioson'scben 
Methode,  weiche  mir  von  allen  Färbungen  die  sicherste  und  schönste 
DÜTerenzirung  des  Bmdegewebes  und  der  Musculatur  zu  geben  schien. 
Das  Bindegewebe  wiid  touehtond  roth,  die  Unsculatnr  gelb,  während  stob 
die  Kerne  fotfabiaan  bis  dankelviolett  fibrben  (vgl.  Taf.  I). 

Die  Elgiuen  der  Tafel  babe  icb  selbst  naoh  meinen  Mpaniten  tbeils 
ans  fteier  Hand|  tbeils  (F%g.  1  bis  5}  mit  Hfilfe  eines  LeitzÜen  Zeicben- 
appaiates  in  der  mikieskopisoli-bioliogiseben  Abtbeilnng  des  pbjraiologisGhen 
Institutes  sn  Berlin  ao^fthrL 

Die  UntsTBaohiing  ga^  von  den  einfacheren  Vorhältnissen  ans,  wie 
vir  sie  im  Herzen  der  Amphibien  und  Reptilien  antreffen.  Es  wurden 
also  zuerst  nach  dem  oben  nnter  Ä,  angegebnen  Veiiabren  vorbereitet  und 
in  Senen  zerlegt: 

1.  zwei  Herzen  vom  Wassermolch  Triton  cristatos; 

2.  zwei  Herzen  vom  Frosch  (Rara  «scülfnta); 

3.  ein  Ringelnatterherz  (Tropid^l]otu^  natrix). 

Sie  zemUm  alle  —  bis  auf  em  1  fm.-,!  hluTz,  das  eine  geringfügige,  aber 
interessante,  später  noch  zu  bcäprechende  Abweichung  darbot  (vgl.  S.  6)  — 
ziemlich  übereinstimmende  Srerhältnisse. 

Durchmustert  man  diese  Serien,  die,  wie  oben  erwähnt,  immer  mit 
den  hinteren  Abschnitten  des  Herzens  beginnen,  so  findet  nitiu  zunächst 
Schnitte,  in  denen  Vorkammer-  und  Kammerwaud  tangential  angeschnitten 
sind  und|  durch  reichliches,  znm  Theil  pigmentirtes  Bmdegewebe  getrennt» 
neben  einander  liegen.  Weiterhin  rdcleB  ae  immer  niher  rasammen,  all* 
maUicb  fidlen  aneh  die  HenhOUen  in  den  Bereiob  der  Sofanitte  nnd 
scUiessIieli  wird  das  Ostinm  atrioventricnlare  erzdcbt 

Unmittelbar^  bevor  man  beim  Dorobgehen  einer  soloben  Scbnittseiie 
sn  dissen  Pnnkt  kommt,  siebt  man  in  einigen  wenigen  Sebnitten  Vor* 
ksmmer-  nnd  Kammeimiiscalatar,  obne  dass  Bindegewebe  dazwischen  tritt, 
in  bidter  Ansdebnnng  sich  an  einander  legen.  Die  darauf  folgenden  zabl- 
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leioben  Sduiitte^  welohe  das  Ostinm  atrioveatiioiilaie  entbalten,  xeigeii  dann 
je  an  zwei  Stetten,  auf  (mehr  oder  minder  mathematisob  genauen)  radiären 
Daichschnitten  dasselbe,  was  auch  die  eben  erwähnten,  wenigen,  tangential 
das  Ostium  treffenden  Schnitte  darboten,  nämlich  einen  direoten  Contaet 
Ton  Vorkammer-  und  Kammermusculatoi. 

Fig.  9,  Taf.  I  stellt  dies  Verhalten  vom  ßingclnatterherzen  dar.  Für 
die  Fig^ür  wurde  ein  Schnitt  gewählt,  der  ungefTihr  dem  grössten  Durch- 
messer des  betreffenden  Herzens  entspricht  und  also  die  Herzwand  in  an- 
nähernd radiärer  Kichtung  durchsetzt.  Die  Zeichnung  zeigt  nur  eine  Seite 
des  Schnittes,  da  die  andere  Seite  naturgemasö  dieser  ziemlich  symmetrisch 
ist.  In  der  Figur  liegt  die  Herzhöhle  nach  links;  von  rechts,  also  von 
aussen  her,  sieht  man,  wie  sich  in  den  tiefen  Sulcus  zwischen  Atrium  (A) 
und  Ventrikel  ( K)  das  roth  geßrbte  Bindegewebe  einschiebt,  last  bis  zum 
Ostium  atrioventriculare,  aber  doch  nicht  vöUig;  vielmehr  geht  am  Grunde 
des  Sulcus,  unmittelbar  au  der  inneren  Oberfläche  des  Herzens,  da,  wo  der 
Klappeuapparat  des  Ostium  venosum  sieh  ansetzt»  die  Vorkammerrnnseulator 
diiect  in  die  Ttebekeln  der  innersten  Schichten  der  Yentrikelmnscolator 
über.  Die  betreffende  Stelle  ist  in  Fig.  9,  Taf.  I  durch  ein  X  beseichnei 

Und  veisndhen  wir  nnn,  uns  mit  HQJfe  dieser  mikroskopisohen  Bilder, 
indem  wir  das  Verhalten  anf  den  tangentialen  mit  dem  anf  radiäien 
Schnitten  veiglricheii,  eine  YoisteUmig  ?on  dem  wahren  Sachverhalt  an  der 
Atrioventrioulargiente  dieser  Terhältnissmäasig  einfachen  Amphibien-  und 
BeptUienherzoi  zu  machen,  so  kommen  wir  zu  dem  Resultat,  dass  sich  bei 
denselben  am  Grande  des  Suloos  circularis  cordis,  unmittelbar  an  die  Innen* 
fläche  des  Herzens  angrenzend,  eine  dünne,  das  venöse  Ostium  rings  nm* 
gebende  Schicht  von  Muskelgewebe  vorfindet,  mit  der  sowohl  die  Kammer* 
mußcuiatur,  als  auch  die  der  N'orkammern  in  Zus;tmmenhang  steht. 

Es  ist  eben  das  Verhalten  der  iMusculatur  am  Ostium  atrioventriculare, 
das  bereits  im  Jahn'  1893  vitn  Wilhelm  His  jun.  (siehe  oben,  S.  3)  für 
diese  Entwickriungsitufu  des  Wirbelthierherzens  beschrieben  wordeu  ist.' 
Der  einfache  Ventrikel  steht  zunächst  mit  den  Atrien  durch 
den  —  bereits  die  trichterförmige  Kinstüljiung  aufweisenden  — 
Ührcanal  in  Verbindung.  Nach  His  jun.  erhält  sich  dieser  Zustand 
der  Atrioventricularfurche  dauernd  nur  bei  den  Fischen.  Aber  auch  unter  den 


*  Wenn  uh  biet  nod  im  Folgenden  noch  wi«derlMAt  —  sowait  Dodiwend^  — 
auf  •iitwiek«liui0^g«s(^flbtti«lM  Tbateaeben  Bnag  Mbnw,  «o  sehlieiM  ich  midi  bei 
der  Darätellaag  denelbea  im  Wmnkliebeii  an  die  folgfloden  Sdurifkiea  Toa  Wilbalm 

His  seu.  »n: 

1.  Anatomie  meMchUcher  Mmbrifonen\ 

2.  BdM^  tur  Anatomie  da»  mmeklkke»  Strseng. 
Beid«  bei  €.  F.  W.  Vogel  ia  Leipaig. 
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Ton  mir  nntersiusbte&AnipIiiliienheizen  zeigte  eins,  nänüicb  dn  de«  FrotiBibes, 
der  oben  Seite  5  wegen  seines  abwdcliaiden  Verhaltens  vod  der  unge- 
meinen Beschreibung  ausgenommen  wurde,  noch  eine  Andeutung  dieses 
piimitiveii  Zostandes.  E'ig^  10,  Taf.  I  stellt  einen  Schnitt  aus  diesem 
Herzen  dar.  Bei  ihm  war  die  in  den  Ventrikel  hervorragende  Falte  mit 
ihren  beiden  Blättern  und  der  —  in  der  Fi^r  mit  dem  X  bezeichneten 
—  Uebenjangsstelle  derselben  noch  recht  deutlich  zu  erkennen,  während 
das  Verhalten  bei  dem  anderen  Frosch,  ebenso  wie  bei  den  In niiMi  Alolclien 
sich  schon  mehr  dem  in  Fig.  9  von  der  Ringelnatter  abgebüdeteu  miherie. 

Bei  diesen  letzteren  Herzen  springt  der  Trichter  des  Obroanals  nicht 
in  den  Ventrikel  vor;  er  bat  sich  der  Wand  desselben  augelegt,  mit  deren 
Musculatur  sein  äusseres  Blatt  verschmolzen  und  also  nicht  mehr  als 
solL'ststiiudige  Alusk^ischicht  erkennbar  ist;  durch  das  Bindegewebe  der 
Atrioventricularfurche  ist  es  von  dem  inneren  Blatt  der  trichterförmigen 
Falte,  dem  AtrüunaiiflMil  des  Ohnsanals,  völUg  getroimt,  and  letsieres 
legt  sieb  nnn  der  Innenfl&che  der  YeBtrikolmusculatar  an  und 
geht  continuirlioh  in  die  Trabekel  derselben  über.  (Diese  Ueber- 
gangsstsUe  ist  in  unserer  Fig*  9|  Taf«  I  duroh  das  X  bezeichnet*)  So  bildet 
sich  hier  aus  dem  Ohroanal  secnndär  eine  neue  Art  der  mnseu- 
lären  Verbindung  swisohen  Atrinm-  und  yentrikelmuscnlatnr. 

Die  venösen  Klappen  sind  in  allen  diesen  Herzen  reine  Bildnngon  des 
Endocards.  Sie  sitzen  der  Basis  des  Trichters  auf,  ohne  sn  ihr  in  andere 
als  topographische  Beziehungen  su  treten.  Auf  diese  Entstehungsweise  der 
Klappen  bei  den  niederen  Wirbel thieren  macht  auch  His  jun.  besonders 
aufmerksam,  und  unsere  Figg.  9  und  10,  Taf.  I  la^en  ebenfalls  dies  Ver- 
halten erkennen,  diis  deshalb  eine  besondere  Bedeutung  für  unseren  Gec'eu- 
stand  hat,  weil  in  iliin  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  den  Verhdlt- 
üissen  an  der  Atnoventriculargrenze  des  Herzeus  bei  diesen  niederen 
"Wirbelthiereu  * mr^rM  it«;,  und  den  später  zu  besj)rM  lu  ndi^'n  Ziistrmden  bei 
den  Säugethieren  andererseits  begründet  ist.  Denn  wahrend  Uei  den  Fisch-, 
Amphibien-  und  Reptilienherzen  der  Ohrcanal  zur  Herstellung  des  muscu- 
lösen  Zusammenhanges  zwischen  den  einzelnen  Abtheihingen  des  Herzens 
verwendet  ist,  indess  die  ivlappen  von  iliai  unabhängige,  ausschliesshch 
eudocardiale  Bildungen  sind,  wird  er  bei  den  höheren  Thieren  zum  Klappen- 
appaial  des  Ostiam  venosam  umgebildet  und  mnss  somit  anfhfiren,  die 
musGuläre  Verbindung  swisehen  Atrien  und  Ventrikel  su  vermitteln. 

Auoh  Oaskell  (siehe  oben,  S.  3)  hat  —  und  xwar  bereits  im  Jahre 
1888  —  an  Amphibieup  und  Beplalienbeizen  (Frosch  und  Sohildkiöte)  diese 
Veihiltnisse  gesehen  ond  im  Garnen  richtig  daigestellt.  Nor  sdheint  mir 
nach  meinen  Pitparaten  und  in  Uebereinstimmung  mit  His,  als  ob  nicht, 
wie  Gaskell  meint,  um  das  Ostiam  atrioTentricolare  ein  besonderer  Bing 
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circulär  angeordneter  Mnskelfaaeni  veiiiefe,  von  weloliem  Atrium-  nad 
Ventrikelmusculatur  iiirea  Ürsprang  nehmen,  sondern  Tielmehr,  dass  au 
der  beschriebenen  Stelle  Atrium-  und  Ventrikelmusculatur  continuirlich 
in  einander  übergehen,  was  ja  anrli  der  besprochenen  Entwickehiiig:  des 
Ostium  atrioventricukre  mehr  eiitspriuht.  Auch  habe  ich  nicht  ünden 
können,  dass  die  Muskelzelien  an  der  Stelle,  wo  der  Uebergang  von  Vorhofs- 
und  Kamraermusculatnr  sich  vollzieht,  irgendwie  wesentlich  anders  aussehen, 
als  die  der  übrigen  Theiie  des  Mjocards.  Man  kann  aber,  am  besu-u  auf 
Tangentialschnitten ,  feststellen,  d&m  das  Gelüge  der  Musoulatur  daselbst 
lockerer  und  das  interstitielle  Gewebe  reichlicher  ist  als  anderswo. 
Von  Säugethierherzen  kamen  zur  Untersuchung: 

1.  eins  von  einer  jungen  Hatte  (Mus  decumanus); 

2.  eins  TOD  anam  jungen  LSwen  (Felis  leo); 

3.  zwei  Fsrianheneii  (Gynooephalns  Sphinx); 

4.  cm  Menscbeiihen  (Homo  sapiens). 

Die  Yerbilbiiase  liegen  hier  bei  Weitem  nicht  eo  einfaeb,  wie  hei  den 
TQiber  heBduiebenen  Henen  der  Amphibiett  und  Beptflieo. 

Das  Sfaigethierhen  gleicht  zwar  in  seinen  frOhesten  Entwiokelanga- 
Stadien  (das  des  Menschen  etwa  in  der  &  Woche  ^)  vdUig  dem  aasgebildetea 
Herzen  der  niedersten  Wirbelthiere.  Wir  finden  auch  hier  den  einfachen 
Ventrikel,  der  durch  den  Ganalis  auricularis  mit  den  Vorhöfen  in  Verbin- 
dung steht.  Der  Ohrcanal  ist  in  den  Ventrikel  eingestäl^  und  bildet  rings 
um  das  Ostium  atrioventriculare  die  schon  des  öfteren  erirähnte  trichter- 
förmige Falte,  welche  aus  zwei  I^lUteru  bestellt,  die  am  freien  Kande,  der 
Umschlagsstelle  der  Falte,  c  iiiüiiiiriich  m  einander  übergeben.  Sonach  ist 
beim  embryonalen  Säugethieihei/.en  dieselbe  Art  der  Verbindung  zwischen 
Vorkammer  und  Kammer  gi  fzc  ben,  wie  bei  den  primitivsten  ^ViIbeithler- 
herzen.  Die  secundäre  \'erbmdung  zwischen  Vorkammer-  und  Kammer- 
mosculatur,  die  sich  in  Auiphibien-  und  Keptilienherzen,  wie  oben  geschildert, 
auh  dem  linieren  Blatte  des  Ohrcaualtrichters  bildet,  kann  nun  behn  Säuge- 
thierherzen nicht  entstehen,  da  Litr  die  Trichterfalte  als  Ganzes  zur  Bil- 
dung des  Elappenapparates  am  venösen  Ostium  benutzt  wird,  während  die 
Klappen  im  Heiaen  der  niederen  Wirbelthiere  nor  in  nnaaaehnliohen,  der 
Basis  des  Triehters  anMtaenden,  lein  endocardialen  Mdungen  besteben. 

Die  Umbildong  des  eingestolpten  Ohroanals  sn  den  nndständigen 
Klappensegeln  des  S&ngetfaierhexzena  erfolgt  nun  in  der  Weise,  da»  das 
pedcardiale  Bindegewebe  der  Atnorentrioulaiftiiche  smsoben  die  beiden 
Blätter  dee  Triditeis  einwächst,  nm  alsdann  den  EanptbestandtheQ  der 
lOappen  in  bilden.  Die  tfosculator  des  Oanalis  amioDlaiis  geht  fiut  gani 


*  Hii  Ben.  a.  t.  O. 
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m  Orimde;  nur  die  dem  Atrium  zngewandte  Fliehe  der  Elappenaegel 
eotiiält  meist  noch  spärliche  Reste  derselben.  Wie  man  siebt,  ist  bei  dieser 
Alt  der  Umbildang  des  nnprODgüchen  Ohroanaltrichters  eine  Gelegenheit 
zur  Entwickelung  einer  secnndären  Muskelverbindung  swiscben  Vurbof  aud 
Ventrikel  nicht  geboten,  und  so  findet  man  denn  im  ausgebildeten  Sauge- 
thierherzeii  jenes  directe  Ineinamlt-iabergehen  von  Vorhofs-  und  Ventrikel- 
mu8cuiatur  nicht;  vielmehr  zeigt  die  Atrioventriculargrenze  in  der  Seiteu- 
wand  des  rechten  sowohl  wie  des  linken  Herzens  eine  vollkommene  Trennung 
des  Mjocards  der  Atrien  von  dem  der  Ventrikel  durch  reichliches  lUude- 
gewebe  und  nirgends  besteht  zwischen  beiden  ein  musculöser  Zusammeuiiaug. 

Auf  einzelnen  Schnitten  sieht  man  zwar  Theile  der  Musculatur  ziem- 
lich weit  in  das  Bindegewebe  hinein  vorspringen;  aber  wenn  uiiin  nun  die 
in  der  Serie  voraufgehendeu  und  nacbfulgendeu  Schnitte  daraullun  unter- 
suchty  ob  sich  vielleicht  eine  I'ortsetzung  des  vorgeschobenen  Muskelbüudels 
finden  BO  daae  sich  daraus  eine  schräg  verlaufende  Moskslbrüi^e  zeoenstruiieQ 
BesBe,  so  ist  das  Ergebniss  stets  ein  negatiTes»  und  ich  komme  in  TTelieiw 
einstimmnng  mit  Robert  Beizer,  welcher  sich  ebenfalls  mit  diesen  Yer- 
faftltnissen  eingebend  bseehaftigt  nnd  gute  Abbildungen  von  Schnitten  durch 
die  in  Bede  stehende  Gegend  giebt  —  su  dem  Resultat,  dass  längs  der 
AMofentrieulargrense,  soweit  sie  den  Wandungen  des  Henens  angebort, 
Atrium  und  Ventrikel  Tcrblndende  Muskelzüge  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen sind,  wie  dies  —  entspieoheDd  der  oben  in  aller  Kfine  skizzirtea 
Eotwickelung  der  Atrioventriculafgrenze  im  Saugetbierherzen  und  der  Um« 
gestaltung  des  Ohrcanals  zu  den  pad|iheri8chea  Segeln  der  venösen  Klappen 
—  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Auch  die  von  Stanley  Kent  (siehe  oben,  S,  2)  beschriebenen,  eigen- 
thümlichen,  viel  verzweigten  Muskelzeilen,  die  das  dichte  Bindegewebe  der 
Atrioventriculargrenze  durclKetzen  sollen,  habe  ich  in  keinem  der  von  mir 
uuU  rMi  Ilten  Säugethierherzeu  beobachten  können;  ebenso  wenig  hat  Hetzer 
üe  aufzuünd(ju  vermocht. 

Grössere  Bedeutunf^  können  vielleicht  die  Befunde  von  Stanley  Kent, 
die  et  au  neugeboreiieu  Ratten  gemacht  hat,  für  sich  in  Ansf)rucb  nehmen. 
Er  macht  ausdrücklich  daraul  auimerksam,  dass  die  iialle  m  einem  ausser- 
ordentlich frähen  Entwickelungsstadium  zur  Welt  kommt,  und  geht  von 
diflssm  Ifateriai  ans,  eben  mn  möglicbst  prinütive  Zustände  m  finden.  Und 
so  beobachtete  er  denn  auch  einen  ähnlichen  oontinuirliehen  üebergaug  der 
Vorhofsmusouiatur  in  diejenige  der  Ventrikel  in  der  Qegend  des  alten 
Qumlis  aurieularis,  wie  er  weiter  obm  Yon  uns  fftr  andera  auf  einer  tieferen 
Stufe  der  Oigaaisation  stehende  Henau  geschildert  wurde. 

Aber  diese  Befunde  an  dem  unan^bildeten  Heizen  der  neugeborenen 
Batte  —  80  inteiesflant  sie  sind,  Tom  entwicMungsgeschiohtlichen  Stand» 
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punkte  aus  in  ihren  soeben  angedeuteten  Beziehungen  zu  anderen  primi- 
ti?eD  Herzen  betrachtet  —  entbehren  doch  jeglicher  Bedeutung  für  die 
morphologischen  und  functionellen  Verbältnisse  des  höher  entwickelten,  aas- 
gewachsenen Säugetliierhenens,  bei  welchem,  wie  wiederholt  hervorg-ehoben, 
die  bisher  behandelte  einfachere  Art  der  muscolären  Verbindung  zwischen 
Vorhof  und  Ventrikel  aufgegeben  ist 

An  die  Stelle  dieser  tritt  weiterhin  ein  besonderer  mascuioser  Apparat, 
zu  dessen  Besprechung  wir  nunmehr  kommen,  indem  wir  unsere  Aufmerk- 
samkeil von  den  Wandungen  des  Herzens  auf  das  Septum  cordis  hinüber- 
lenken. 

Wir  haben  seither  in  uusereu  Betrachtungen  die  Entwickeluug  des 
Herzens,  speciell  der  Atnoventriculargrenze  desselben,  verfolgt  von  dem 
firöhen  Stadinm  dm  eio&chen,  schleifeiiförinig  gekranunten  Bobies  an  bis 
zu  jenem  Znslande,  wo  daroh  das  Auswaohsen  der  Herxohreo,  die  den 
Bulbi»  arteiiososy  den  vorderen,  aufsteigenden  Sehenkel  der  Schleife  um- 
greifen, und  duidi  die  Ausbildung  des  Canalis  auiiculaiis  die  Diffisienzirmig 
zwischen  Vorhofs-  und  Yentrikelantheil  der  ganzen  uisprflngliehen  Anlage 
gegeben  ist  Wir  haben  femer  kennen  gelernt  die  EinstOlpung  des  Ohr- 
caoals  in  den  Ventrikel  und  gesehen,  wie  die  durch  diese  oft  erwähnte 
Einstülpung  entstehende  trichterförmige  Falte  dneiseits  bei  primitiven 
Herzen  zunächst  ganz  direet,  später  auf  Grund  einer  secundären  Umbildung 
in  etwas  complicirterer  Weise  die  muscnlfise  Verbindung  zwischen  Atrium 
und  Ventrikel  vermittelt,  und  wie  sie  andererseits  im  höher  organisirten 
Säugethierberzen  zu  den  peripherischen,  d.  b.  vnn  der  Wand  des  HeizoiS 
entfipiinizendeu.  Se^^'eln  der  Atriorontricuiarkiappen  umgebildet  wird. 

i'ür  die  wt  iti're  Ausgestaltung:  des  Säugethierherzens  ist  nun  im  Wesent- 
lichen maassgt'ijend  die  vollständige  Trennung  seiner  säramtlichen  Höhlen 
m  eioe  rechte  und  linke  Hälfte  durch  die  Eutwickeluiig  eines  lückenlosen 
Septum  curdis.    Dasselbe  kommt  folgendermaassen  zu  Stande: 

Indem  die  seitliehen  Abschnitte  des  Ventrikel theiles  der  Herzanlage 
ein  stärkeres  Wacbslhum  zeigen  ;Us  die  Mitte,  ent«tebt  eine  iu  sagittaler 
Richtung  Aber  die  Oberfläche  des  Ventrikels  verlaufende  Furche,  die  im 
Innern  dessdben  als  siobeUOrm^  Leiste  imponirt  und  also  den  bisher 
dnheltliohen  Hohlraum  in  eine  leehte  und  linke  HUfte  —  rechten  und 
linken  Ventrikel  —  theilt  Am  oberen  Bande  dieses  sichelförmigen  Septum 
Inf  er  ins  stehen  rechter  und  linker  Ventrikel  durch  das  Ostium  inter* 
ventriculare  noch  unter  einander  in  Verbindung. 

In  gleicher  Weise  entsteht  durch  bedeutenderes  Wachsthum  der  Hen- 
chren  eine  vom  Dach  der  Atrien  in  die  Höhle  derselben  hindnragend^  fva 
vorn  nach  hinten  verlaufende  sichelförmige  Falte,  das  Septum  superius, 
welobes  rechten  und  Unken  Vorhof  scheidet 
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Somit  ist  sowohl  hn  Gebiet  der  Ventrikel,  wie  aooh  in  dem  der  Atrien 
die  Trennung  in  eine  xeobte  nnd  linke  HiJfte  angelegt;  sie  fehlt  aber  noch 
in  der  Gegend  der  venösen  und  arteriellen  Ostien  des  Heness. 

Daselbst  liegt  Tom  der  Bolbns  aiteriosns,  dahinter  der  (nurcanaL  In 
ersterem  entsteht  durch  Waobenmg  des  endothelialen  Antiieiles  der  Heza- 
anlage,  ohne  Betheiligung  der  Musoulatur,  das  bindegewebige  8eptum 
aorticnm,  welches  den  Bulbus  arteriosus  in  die  mehr  nach  Tom  gelegene 
Pulmonalis  und  die  hinter  dieser  liegende  Aorta  sondert  Dieses  Septom 
aurticiim  verwächst  alsdann  in  der  Weise,  dass  die  Aorta  nur  noch  mit 
dem  linken,  dip  Pnlm«>nalis  mit  dem  rechton  Ventrikel  oommunicirt,  mit 
dem  Torhtir  erwähulua  Septum  inferius,  der  Ventrikelscheiti^nvand ,  und  ist 
am  ausgebildeten  Herzen  noch  keuntli(  Ii  als  sogen.  Septiini  menibrauaceum. 

Weit  (lünijilicirter  gestalten  sich  die  ^'erhältuisse  an  dem  —  für  unsere 
weiteren  Betrachtungen  in  erster  Linie  wichtigen  —  Üsüum  venosum,  das 
aus  dem  anfangs  noch  einheitlichen  Ohrcanal  besteht  An  dessen  vorderer 
und  hinterer  Wand  bildet  das  Euilo(  ard  je  einen  bindegewebigen  Wul;?!, 
die  vordere  und  hintere  Alrioveiilnculariippe,  die  schliesslich  m  der  Mitte 
verwachsen  und  das  OsÜum  atrioventriculare  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte 
sondern.  Mit  dieser  ans  den  beiden  Atrio?entricularlippen  entstandwen 
Sobstanzleiste  Tersehmilzt  non  eine  ans  der  hinteren  Vorhofswand  nach 
Tom  nnd  unten  gegen  das  Ostinm  atrioTentricnlare  herrorwachsende^  eben* 
Ms  bindegewebige  Lamelle,  die  Spina  Testibnli.  Die  aus  den  Atrioventrionlar* 
hppen  hervorgegangene,  den  Obrcanal  in  ein  rechtes  nnd  linkes  Ostinm 
veneenm  trennende  Leiste  und  die  Spina  vestibnli  bilden  sEUsanunen  nach 
ihrer  Yerwacfasnng  das  Septum  intermedinm. 

Zwischen  diesem  und  dem  8eptam  superius  besteht  nun  noch  eine 
breite  Ck>mmunication  zwischen  beiden  Atrien,  das  Foramen  orale.  Hier 
gewinnt  nun  die  Verschmelzung  des  Venensinus  mit  dem  Vorkammertheil 
des  Herzens  einen  wesentlichen  £inflo88  auf  die  weitere  Au^estaltuqg  der 
Scheidewand. 

In  einem  frühen  Kntwickeliui^sstadium  verptnijjen  sich  sämmüiche 
Venen,  di^*  ihr  Bhit  dem  Herzen  zuführen,  zu  einem  gemeinsamen  <,^rüsseren 
Blutraum,  dem  Sinus  venosus,  der  zwischen  dem  Zwerchfell  und  der  Vor- 
kammer des  Heiiieiis  liegt  und  in  die  letztere  durch  eine  Oeflfnung,  die 
Porta  vestibuli.  mündet  Diese  Miindung^  nimmt  an  Grösse  immer  mehr 
zu,  SU  dass  schliesslich  der  Venensinu>  als  Theil  des  rechten  Vorhufs  im- 
ponirt,  während  die  eigentUch  iu  ihn  sich  ergiessenden  grossen  Venen  im 
ausgebildeten  Heizen  direot  in  das  Atrium  zu  münden  soheinen. 

Indem  sich  non  der  Sinns  venosus  immer  mehr  in  den  rechten  Vorhof 
eindrängt,  treten  die  BSader  seiner  Einmündnngsstelle  immer  stirker  als 
Val?nhi  de&tra  (EustaebU)  und  Yalvula  sinistia  hervor.  Die  Valvula  dextra 
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peisistirt  als  die  die  Mündung  der  unteren  Hohkene  begrenzende,  unter 
dem  Namen  Valvola  Eustachii  ^pkannte  Bildung,  während  die  Volrula 
ainistra  sich  in  das  Foramen  ovale  hineinlegt,  den  häutigen  Ahschluss  des- 
selben bildend.  Da,  wo  am  unteren  Ende  der  Mündung  des  Venensinus 
Vaknla  dextra  und  sinifjtra  ziisammenstossen,  bilden  äe  eine  vorspringende 
musculöse  Leiste,  die  sich  dorn  bindegewebigen  Septum  intermedinm 
anlagert  und  iiiit  diesem  zusammen  als  Limbus  fossae  o?alis(Vieasseuii) 
den  unteren  Kand  der  Fossa  ovalis  bildet 

Schon  früher  ist  hier  das  Septum  iatermedium  mit  der  oberen  ivuute 
des  {^eptum  inferius  verwachsen,  so  den  hinteren  Theil  des  Ostium  inter- 
ventricuiare  versclüiessend.  Da  nun  das  Septum  iutermedium  erheblich 
breiter  ist,  als  der  obere  Band  des  Septum  inferius,  so  überragt  es  denselben 
naoh  beiden  Seiten.  Diese,  in  den  rechten  wie  linken  Ventiikil  hinein- 
ragenden Setteniänder  des  bindegewebigen  Septum  intermedinm  wachsen 
non  va  den  vom  Septum  cordis  entspringenden  Klappensegeln  der  Trioas- 
pidalis  und  Mittalis  ana;  sein  mittlerer,  der  oberen  Kante  des  Septom 
infetioB  anfliegender  Theil  dagegen  trennt  ab  bindegewebige  Ätrio> 
TentrieolaTgrenxe  YorhofiS'  nnd  Kammermnsoolatnr  im  Sqitum  cofdis,  jedoch 
nicht  vollständig;  viehnehr  dient  das  Bindegewebe  hier  einem  iterken 
Muskelzug  als  Scheide,  der  ron  der  TOiher  erwähnten  Muskelmasso  des 
Limbus  Vieussenii  seinen  Ursprung  nimmt^  allmählich  selbstständig  wird 
und  das  Bindegewebe  durchdringt  Indem  er  sich  dann  der  oberen  JCante 
des  Septum  inferius  anlegt,  gelangt  er  nach  dessen  linker  Seite,  wo  er  sich 
unterhalb  der  Verbindungsstelle  des  letzteren  mit  dem  Septom  aorticom 
in  der  Muskulatur  verliert. 

In  der  für  die  toi)ographische  Anatomie  des  erwachsenen  Herzeus 
üblichen  Ausdrucksweise  heisst  das  also:  Wir  finden  ganz  constant 
ein  Muskelliündel,  das,  in  der  rechten  Seite  der  Vorhofsscheide- 
wand unterhalb  der  Fossa  ovalis  hegiuuend,  das  Bindegewebe 
zwischen  Septum  atriorum  und  .Septum  ventricu lorum  durch- 
setzt und  sich  Mhliesülich  mit  der  MusculaLur  der  Ventrikel- 
scheidewand unmittelbar  unterhalb  des  Septum  membrauaceum 
Torbindet 

Das  Bflndel  findet  sich  in  allen  tqu  nng  nDtecanobten  S&ngethierhermn, 
and  auch  der  soeben  angedentete  Verlaof  kehrt  im  Oronen  nnd  Oannn 
legehnassig  m  denelben  Weise  wieder,  wie  wir  sehen  weiden,  indem  wir 
uns  nnnmehr  der  Beschreibong  der  AtrioTentricolatgtense  im  6q»tam  der 
einzelnen  von  ons  nnteraooliten  S&ngethierhenen  anwenden. 

Zonichst  wurde  dae  Heiz  einer  jungen  Batte  von  etwa  6  ^  LInge 
nach  dem  oben  auf  Seite  4  unter  Ä.  beschriebenen  VerfiRhren  Torbehandelt  ^ 
nnd  eine  Beihe  von  35  Schnitten  von  ^    Dicke  ans  allen  Theilen  des 
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Herzens  unt«Tsucht.  Durchmustert  mau  dieselben,  mit  den  hinteren  Ab- 
schnitten des  Herzeus  beginnend  und  uaih  vorn  furtschreitend,  so  bemerkt 
man,  da»  von  dem  Tbdle  der  Vorhofsscheidewand,  der  in  den  Schnitten 
ils  itarkear  MoakelwiilBt  unterhalb  des  Quersohnittos  der  Fossa  ovalis  sieh 
wwdlbt  und  als  Umbtu  Vieossenii  deren  Torspringenden  unteren  Band 
bildet,  ein  starkes  Bfbidel  Ton  Muskelfiisem  sidi  von  rsohts  her  in  das 
ffiadegewehe  der  AtrioTentrieulaigrenie  hindndriogt^  bis  es  von  demselben 
tof  mittleren  Schnitten  allseitig  umgeben  Ist  und  sieb  als  oraler  Qaersohnitt 
gdb  gef&rbt  von  dem  leaohtend  luth  tingirten  Bindegewebe  abbebt  In 
den  nun  folgenden  Schnitten,  die  bereits  durch  den  Ursprung  der  Aorta 
und  weiterhin  durch  das  Septum  membranaceum  Terlaufen,  ist  das  Bündel 
mehr  und  mehr  über  die  obere  Kaute  des  Septum  ventriculonim  («  Sep* 
tum  inferius)  nach  dessen  linker  Seite  hinübergetreten  und  liegt  nun  unter- 
halb des  Aortenursprunges  und  des  Septum  membranaceum  (—  Septum 
aorücam),  um  sich  sohliessiich  in  der  Mnsoulatnr  des  Septum  Tentiioulorum 
zu  verlieren. 

Einen  ähnlichen  Uefund  bot  das  Herz  eines  neu^^ebureucn  I.öwen  dar, 
welche^  v-M-h  Methode  B.  (siehe  oben,  Seite  4)  pr;!; -irirt  wurde  Aus  dem 
»Hpptum  desselben  kamen  59  Schnitte  von  20  w  Dicke  als  Serie  und  daneben 
eine  grössere  Anzahl  nur  10  dicker  Schnitte  zum  Studium  der  feineren 
Stmctur  des  Atrioventricularbündels  einzeln  zur  Uiitersuchiin«:  (Fig.  8,  Taf.I). 

Das  erwähnt4p  Muskelbdndel  linden  wir  auch  hier  wieder  zuerst  in  den 
Schuitten,  die  das  Septum  unmittelbar  hiuter  dem  Aorteuurspruug  durch- 
setzen. £8  gebt  ?on  der  Vorhofsmusculatur  an  der  rechten  Seite  des 
untersten  Theiles  des  Septum  atriorum  aus:  Da,  wo  die  Husoulatur  des 
letzteren  an  das  Bindegewebe  der  AtrioTentriculargrenze  anstösst^  deht  man 
zuerst,  wie  an  swei  Stellen  das  Bindegewebe  nach  oben  und  rechts  in  die 
Muflouhitur  hinein  vorqiringt,  während  der  zwischen  diesen  beiden  Binde- 
gewebsfortaitzen  liegende^  dureh  sie  von  der  tkbr^u  Muskelmaase  der  Yor- 
hofnöheidewand  auflgesonderte  Abschnitt  der  Husoulatur  sieh  ein  wenig  in 
das  Bindegewebe  der  AtrioTentriouhtrgTcnze  hinein  seinerseits  mwdlbt;  ein 
Verhallen,  das  nun  in  jedem  folgenden  Schnitt  immer  ausgesprochener 
wird,  bis  das  BQndel,  vollkommen  von  der  Vorhofsmusculatur  getrennt 
mitten  im  Bindegewebe  liegt.  Es  tritt  nun  immer  mehr  nach  links  hinüber 
und  schliesslich  findet  man  es  unterhalb  des  Aortenursprungs  an  der  dem 
linken  Ventrikel  zugekehrten  Oberfläche  des  Septum  ventriculorum,  wo  es 
noch  weit  nach  vom  als  selbstständiges  Bündel  zu  verfolgen  ist.  Jodnch 
kann  man  an  vielen  Stellen  seine  Muskelfasern  oontiuuirlich  in  die  Kauuuei- 
musculatur  übergehen  sehen. 

Weiterhin  kamen  zwei  Pavianherzen  zur  Untersuchung.  Beide  wurden 
ebenfalls  nach  Methude  B.  (siebe  oben,  Seite  4)  präparirt.    Aus  dem  Sep- 
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tum  des  einen  vnrden  69,  ans  dem  des  anderen  80  Sohnitte  von  20  ,a 
Dicke  durohmastert  und  es  fand  sich  ancfa  bei  ihnen  das  Atriorentrieolar- 

bündel  von  ähnlichem  Verlauf.  Xus  dem  nntersteo  musculösen  Theile  des 
S^tum  atriorum  sich  absondernd,  dringt  es  tob  rechts  her  in  das  Binde- 
gewebe der  Atrioventriculargn*enze  ein,  von  dessen  rotber  Färbung  auf  einer 
grösseren  Anzahl  von  f^chnitten  sein  Querschnitt  sich  als  gelbes  Oval  recht 
augenfälüg  abhebt  Weiter  nach  vorn  tritt  das  Muskelbündel  nach  links 
unter  dem  Aortenurfjpruug  hindurch,  um  sich  schliesslich  auf  der  linken 
Seite  des  Septum  ventriculorum  an  dessen  Ut)erflricbe  zu  verbreiten  und 
vielfach  sowohl  durch  Contact  als  auch  durch  eontiuuirlichen  UeVters^^ang 
seiner  Fasern  mit  der  Musculatur  desselben  in  Beziehung  zu  treten,  ganz 
ähnlich,  wie  wir  dies  für  das  Mensohenherz  nunmehr  ausführlicher  be- 
schreiben wollen. 

Vom  Septum  dieses  IcLztereu,  das  wie  alle  grüssereu  Herzen  nach  Me- 
thode Ii.  (siehe  oben,  Seite  4)  vorbereitet  worden  war,  wurden  91  Schnitte 
TOD  20  it  Dicke  dorchgeseh«!.  Die  Figg.  1  bis  5  der  Taf»  I  stdlen  eine 
Auswahl  dieser  Sohnitte  dar.  Man  sieht  im  oberen  Theile  der  Figuren  das 
Septnm  atrionim  {$*  A<)f  im  unteren  Theile  das  Septnm  Tentrionloram  [S.  F.), 
mit  ihrer  gelb  geerbten  Mnsenlatnr.  Zwischen  beiden  erkennt  man  das 
loih  gefärbte  Bindegewebe  der  Atrioventricolargrenze,  von  dem  die  Klappen- 
segel  der  Trienspidalis  (TV)  und  Mitralis  (^0  entspringen  (vgl.  anoh  &  12). 
Unter  dem  am  Septum  befestigten  Segel  der  Mitralis  hindurch  erstreckt 
sich  der  TJrspnmg  der  Aorta  {Ao).  Das  letzte  der  Bilder  (Fig.  5,  Taf.  I) 
lässt  unterhalb  der  Aorta,  in  der  man  die  hintere  Seniiluuarklappe  bemerkt, 
das  Septum  memhranaceum  erliennen.  In  Fig.  1,  Taf.  I  sieht  man  ganz 
oben,  gerade  noch  in  das  Gesichtsfeld  hineinragend,  einen  Theil  der  voB 
dem  Schnitt  getroffenen  Fossa  ovalis  mit  ihrem  unteren  Ran*le,  dem  limbus 
Vieussenii,  dessen  ansehnliche  Moskelmasse  den  nuteiateu  Abschnitt  des 
Septum  athurum  bildet. 

Von  dieser  Muskelma^e  nun  sondert  sich  der  in  den  Fijj;nren  durch 
das  X  bezeichnete  Theil  und  wird,  indem  ersieh  in  den  folgenden  S.hnittt'n 
als  vom  Bindegewebe  mehr  uud  mehr  um\va(;hsen  darstellt,  immer  selbst- 
ständiLrer,  bis  er  vöUig  isolirt  und  rings  vom  Bindegewebe  umgeben  ist 
(Fifx.  3.  Taf  I).  Hier  im  Bindegewebe  verläult  das  Bündel  eine  Strecke 
weit  in  hunz<>ütaler  Richtung  längs  der  oberen  Kante  des  Septum  ventricu- 
lonun,  so  dass  sein  ovaler  Querschnitt  nunmehr  in  efaer  langen  Reihe  von 
Schnitten  erscheint.  Während  alsdann  das  Atrioventrioularbftndel  aHmftfaUch 
über  den  oberen  Band  des  Septum  ventricnlorum  nach  links  hinflbertritt^ 
verliert  sein  Quer8<^nitt  die  ovale  Form;  es  breitet  sich  an  der  linken  Seite 
der  Eammersoheidewand  unmittelbar  unter  deren  endocardialem  Ueberzng 
flichenhaft  ans  (Fig.  4,  Tat  I)  und  wird  schliesslich  darch  einwachsendes 
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Bindegewebe  in  zwei  Theile  gespalten  (Fig.  5,  Taf.  I),  von  denen  der  obeie 
mit  der  Yentricalarmusüulatur  so  ToUsländig  Tenchmilzt»  dass  er  weiterhin 

in  den  Scliuitten  nicht  mehr  herauszuerkennen  ist,  während  der  untere 
Abschnitt  des  Bändels  noch  auf  vielen  Schnitten  als  selbstständigc  Bildung 
erscheint;  doch  nimmt  sein  Volumen  mehr  und  mehr  ab  dadurch,  dass 
seine  Muskelfasern  einzeln  und  in  feiniren  Zügen  in  die  Musculatnr  der 
Veiitricularscbeidewaud  übergehen.  ¥ig.  7,  Taf.  I  stellt  an  der  durch  das  X 
bezeichneten  Stelle  einen  sulchen  Ueber^ang  dar;  man  sieht  rechts  oben 
am  Rande  eben  noch  das  lotb  gefärbte  Endocurd  in  das  GesichUfeld  hiueiu- 
ragen,  darauf  folgt  eine  dünne  Schicht  von  längs  getrotleueu  Muskelfasern 
des  Atrioventricularl)un(lels,  Ton  der  —  die  Unke  untere  Hälfte  des  Gesieht«- 
felde^  1  .nuebnieudtju,  Achräg  durclisebiuiLciieu  —  Ventrikelmusculatiir  durch 
weuig  lockeres  Bindegewebe  getrennt.  Das  A'  bezeichnet  nun  tiueu,  dm  ümde- 
gewebe  daTchaetsenden  Hiiakelzug,  der  vom  Atiioventncnlarbüudel  ausgeht 
und  «eh  oontinnirlich  in  die  Masonlatur  des  Septnm  Tentriculoram  fortaetBt 
Um  eine  Idchtere  Orientirang  zn  ennögliehen,  ist  in  Fig.  4,  Taf.  I  der  Theil 
dm  Schnittes,  der  dem  in  fig.  7  bei  atarkerer  Vergrösserang  dargestellten 
entsprechen  wflrde^  durch  einen  Kreis  abgegrenzt  Solche  Uebeigange  sind  in 
gans  derselben  Weise  auch  in  den  übrigen  Heizen  beobachtet  wordoi,  wobei 
ihrer  bereite  Erwähnung  gethan  wurde  (vgl  oben  Seite  13  und  14).  Auch 
Betzer  beschreibt  sie  in  seiner  oben  (siehe  Seite  4)  ausföhrlich  citirteu  Arbeit 
Xü(  h  ist  zu  erwähnen,  dass  auch  im  ersten  Anfang  seines  Verlaufes, 
noch  ehe  es  vollständig  vom  Bindegewebe  umschlossen  ist,  das  Atrioventri- 
cularbündel  manchmal  in  directe  Beziehung  zur  Ventrikelmusculatur  tritt 
Das  Bindegewebe,  welches  Atrium  und  Ventrikelmusculatur  trennt,  besteht 
in  dieser  Stelle  tbeilweise  nur  aus  einem  lockeren  Geflecht  ziemlich  dünner 
Faserzüge  und  wird  stellenweise  vun  .Muskelbündeln  durchbrochen,  wie  dies 
Fig.  ü,  Taf.  I  zur  Anschauung  bringt.  Das  X  bezeichnet  wiederum  die 
Stelle,  auf  d;e  es  ankuramt.  Zur  bes.^eren  Orientierung  ist  in  Fig.  1,  Taf.  I 
der  Theü  der  Atriuveutricnhirgrenz'',  den  Fig.  6  in  stärkerer  Vergrösserung 
wiedereiebt,  mit  einem  Kreis  unisrhlossen.  Man  wird,  wenn  auch  Fig.  6 
nicht  aus  demselben  Schnitt  stammt,  den  i'ig.  1  darstellt,  doch  unschwer 
die  einander  entsprechenden  Theile  in  beiden  Figuren  wiedererkennen.  Um 
dies  zu  erleichtern,  ist  in  Fig.  6  die  dem  Septum  atriorum  angehörende 
Kusculatur,  von  der  daa  AtrioTentrioularbflndel  noch  nicht  Tdllig  getrennt 
ist,  mit  8.A,f  der  in  daa  Gesichtsfeld  hineinragende,  oberste  Theil  dea 
Septum  Tentrionlorum  mit  8.  V.  bezeichnet  worden.  Uebrigena  beschreibt 
sowohl  Eis  jun.  als  auch  Retzer  ein  solches  Verhalten  des  Atiio* 
Tentrißuiarbflndela  in  seinem  AnfangstheiL  Ich  habe  es  ausser  im  Menschen^ 
harzen  bei  den  beiden  Affen  und  der  Hatte  gefunden,  wfihrend  ich  es  bei 
dem  neugeborenen  Löwen  nicht  beobachten  konnte. 
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Was  nim  die  feinere  Stroctur  dieses  M oskelbflndels  htMBt,  so  ist  zu- 
nächst dber  die  Verlaofimclitaiig  der  einaelnen  Moskelfiiseni  innerhalb  des 
Bdndels  za  bemerken,  dass  dieselbe  in  der  Hanptsaohe  m%  der  Lftngs- 
riobtong  des  ganzen  Bündels  rasammenfällt;  im  Anfimgstbeü  des  Verlaufes, 
im  Septom  atmmm»  nnterBoheidet  sich  ihre  Bichtiuig  niefat  iresenilich  TOn 
der  der  benachbarten  Yorhofsmasculatur;  demnächst,  da  wo  das  Atrio- 
ventricularbündel  seine  volle  Selbstständigkeit  gewonnen  hat,  verlaufen  seine 
Muskelfasern  —  wie  die  Längsaxe  des  Bündels  selbst  —  hoiiaontal  und 
dem  oberen  scharfen  Rande  des  Septum  ventriculorum  parallel;  man  findet 
also  in  den  betreffenden  Schnitten,  die  das  Atrioventricularbimdel  rings 
vom  liinde^-^ewebe  umselilossen  zeifjen,  bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösse- 
runp:en,  die  einzelnen  Muskelzeilen  quer  getrofifen,  ein  Verhalten,  das  in 
Fig.  8,  Taf.  1  vom  Löwenhery.en  abcrebildet  ist.  Endlicli  an  der  linken  Seite  des 
Septinn  ventriculorum  nehmen  die  Fasern  des  nunmehr  fläihenhaft  an  der 
Uberfläche  des  Septum  ausgebreiteten  atrioventricularen  Muskelzuges  einen 
senkrecht  nach  unU'n.  nach  der  Herzspitze  zu  gerichteten  Verlauf,  so  dass 
wir  sie  m  uuseieu  Traparaten  im  Längsschnitt  antreffen  (vgl.  Fig.  7,  Taf.  1). 

Bei  fast  allen  untersuchten  Thieren  fällt  einem  beim  Durchsehen  der 
Präparate  schon  bei  seh  wacher  Vergrosserung  zunächst  fast  überall  anf^ 
dass  das  beschriebene  Hnskelbflndel  sich  im  IVirbenton  dentUoh  von  der 
nmgebouten  Mnsoohitnr  abhebt,  nnd  zwar  von  derjenigen  der  Yeotrikel* 
Scheidewand  stärker  als  von  der  des  Septom  atrionun.  Betrachten  wir 
den  Ban  des  AtrioTentricolarbflndels  nnn  bei  stärkerer  Yeigijiasemng  — 
nnd  lig.  7,  TbL  I  gestattet  dies  im  Ungsscfanitt  fiär  das  Mensofaenhen,  während 
Fig.  8,  Taf.  I  einen  dftnnen  Qaerscbnitt  des  Atrioventzicularbündels  aus  dem 
Löwenhenen  darstellt  —  so  fällt  auf.  dass  das  Gefüge  seiner  Muskelfasern  ein 
lockereres  ist,  und  dass  stellenweise  ein  zartes  Bindegewebe  zwischen  den- 
selben erscheint  Femer  verlaufen  seine  Fasern  meist  in  anderer  Biobtong 
als  diejenigen  der  umgebenden  Musculatur.  Dagegen  zeigen  weder  die 
T.ängsschuitte  noch  die  besonders  charakteristischen  polygonalen  Quer- 
schnitte mit  dem  in  der  Mitte  liojrenden  Kern,  wie  sie  Fig.  ö,  Tal'.l  recht  gut 
erkennen  lässt,  irgend  welche  bedeutendere  Abweichungen  von  dem  sonstigen 
Verhalten  der  Herzmuskelzellen;  und  ich  bin  mit  K.  Ketzer  der  Meinung, 
dass  die  oben  namhaft  gemachten  Umstände  genü<jeii,  um  das  ttwits  ab- 
weichende Aussehen  des  beschriebenen  Atrioveniricularljüudels  zu  erklären, 
besonders  auch  deshalb,  weil  es  sich,  wie  ein  ßhck  auf  die  hier  in  Frage 
kommenden  Figuren  (1,  2  und  ti)  lehrt,  von  der  Vorhofsmusculatur,  so 
lange  es  in  deren  Nachbarschaft  verläuft,  nicht  merklich  unterscheidet; 
denn  eine  Abweichung  von  dieser  könnten  die  obigen  Befunde  nNdit  er» 
klären,  da  einmal  das  Hnskelbflndel,  wie  oben  anf  dieser  Seite  erwähnt,  mit 
der  YorhofemnsoalatQT,  von  der  es  ausgeht,  in  gleicher  Biobtong  Terläofl^ 
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andeieneitB  das  Miiakels«webe  der  VoifaofeeheidewsDd,  ebenso  wie  das 
des  atrioveDtrieolareu  HnskelMndels,  sowohl  ein  kwkeieies  Oefilg%  ab  aneh 
ein  leioUiebeies  intentilMlles  Bindegewebe  als  die  Tentrikelmoseiilatar  auf- 
weist^ wovon  ein  Blick  auf  die  Figoren  überzeugen  wird. 

Was  nun  endUidi  die  Grösse  dieses  Vorhofs-  und  Ventrikelmusculatur 
verbindenden  Faserzuges  betrifft^  so  ist  er  ein  ziemlich  ansehnliches  Gebilde, 
üm  davon  eine  Vorstellong  zu  gebeni  sei  noch  Folgendes  bemerkt:  Die 
Figi?.  1  bis  5  Taf.  I,  die  aus  dem  Herzen  eines  drei-  bis  vierjährigen  Kindes 
stiimmen,  sind  in  etvva  vierfacher  Vergrösspnirig  gehalten.  Das  Bündel  bat 
da,  wu  es  ring^  vom  Bindegewebe  nmschlossen  ist,  einen  nrnssten  Durch- 
messer von  »  twii  1  '  ist  bei  Lupi'Dvnrgrössemng  leicht  zu  srlien.  und, 
weuu  mau  es  eiumal  keunt,  auch  mit  blossem  Auge  in  den  g^en  das 
Licht  gehaltenen  Präparaten  auüufinden. 

Wir  haben  also  in  allen  von  uns  untersuchten  Sauge thierberzen  ein 
Vorhofs-  und  Ventrikelmusculatur  verbindendes  Muskelbündel  von  im  Grossen 
und  Ganzen  überall  gleichem  Verlaufe  aufgefunden.  Es  entspriugi  unter- 
halb der  Fossa  ovalis  ans  der  Vorholssoheidewand  an  deren  rechter  Seite  und 
dorchseitty  aber  die  oben  Kante  des  Septum  mtrieolonim  schräg  nach 
vom  nnd  links  verlaoiendi  daa  Bindagewebe  der  Atrioventiioiilaigienze,  nm 
ontorhalb  des  Aortonarsprungs  und  des  Septum  aorticnm  an  der  linken 
Seite  der  Kammezscheidawaiid  mit  deieii  Muscolator  vielfiMdie  Veibindnngeii 
einzogeben. 

Das  Oesaauntogebnias  der  vorliegenden  Unteiaaehnng  aber  ttsst  sieb  fol- 
gendermaassen  knn  zusammenfassen:  Im  primitiven  Wirbeltfaierherzen 
stellt  zunächst  ein  Abschnitt  des  nrsprfingliohen  Herzschlauches 
—  der  Ohrcanal  —  anfangs  gana  anmittelbar,  demniobst  auf 

Grund  einer  Umbildung  in  etwas  complioirterer  Weise  secundär 

den  Zusammenhang  zwischen  Atrien  und  Ventrikel  her.  Aber 
zu  der  Zeit,  wo  dieser  Abschnitt  der  ersten  Anlage  diirch  die 
Umbildung  zu  dem  hoher  organisirten  Klappt uajiparat  des 
bäugethierherzeus  seiner  bisherigen  Jiestimmung  entzogen  wird, 
tritt  im  Septum  cordis,  das  bei  der  Ausbildung  des  compli- 
cirten  Warmblnterherzens  weiterhin  eine  immer  wichtigere 
Rolle  spielt,  ein  neuer,  wohl  dif ferenzirter,  selbstständig  aus- 
gebildeter Apparat  zur  Verbindung  der  Vorhofs-  und  Veulnkel- 
musculatur  in  die  Erscheinung,  der  anscheinend  nur  diesem 
einen  Zwecke  dient  und  sich  in  stets  gleicher  Weise  bei  den 
Tersobiedensten  Gattungen  der  bOberen  Wirbel thiere  bat  nach- 
weiaen  laaaen. 

Oestatst  somit  auf  die  Befände  der  Binganga  citirten  laverttssjgen 
Beobaehter  nnd  auf  meine  eigenen  in  dieser  Arbeit  niedeigelagten  Unter- 
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nudmngeD,  glaube  iob  nnninelir  mspt&Am  m  dfirfen,  dass  der  alte  Lehr» 
sats,  „die  Mnsenlator  der  Henkammeni  wa  ym  der  der  Torkammem  voU- 
attodjg  getrennt'',  gegenwärtig  nioht  mehr  aofirecht  erhalten  werden  kann» 
nachdem  bei  zahlreichen  Vertretern  der  vendaedeneten  Wirbelthierelaaseii 

zwischen  Atrium  und  Ventrikel  des  Herzens  musculöse  Verbindungen  ver- 
schiedener Art  —  je  nach  der  Entwickelongsstufe,  die  das  Herz  der  bo- 
trefit'udeu  Speeles  repräsentirt  —  von  mehreren  Untersuchern  Qnabh&ogig 
von  ^nander  in  einwandfreier  Weise  nachgewiesen  sind. 
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Erkl&nmg  der  Abbildimgeii. 

(Tat  I.) 


Flur.  1  bis  5.    Ausgewählt«  Schnitte  au<^  cin.r  Serie  VOm  MeniolNIlheraeB  SB 
QeaiODstration  des  \  (  rlaufes  den  AtrioTdDtriciUvböiKlda« 
^.  A.  Septam  &thonun. 
&  Fl  Sflptnn  vmtrioalomD. 
Ao.     UraproDg  der  Aorta. 
Mi     Aortensipfel  dtt  MitnlkUppa. 
Tr.  TricTupidaliR. 

(Die  BezeichniiDgen  sind  nur  in  Fig.  3  beigefügt,  verstehen  sicli  aber  f&r  aamnit* 
Kdie  FigoNii.)  YtKgammag  ekw»  4ÜHii. 

Fi^.  «  itallt  den  dvreli  d«D  Mt  ia  Fig.  1  »bgegreniteB  Thdl  eiaM  SohnittM 
dar,  in  dem  ein  ZommmxixKag  d«r  XMM)i«nMMiil»tar  mit  dem  Atlioftf&tviciilarblliidd 
aa  dcaaen  im  Septnm  atrioram  gclegeaani  AibogillieU  erkennbar  igt 

A.   Septam  atriorum. 
&  F.  Septam  Tentriculoram. 
TaiSfBmnnig  otwa  S5flMli« 

Flg.  7  zeigt  den  in  Fig.  4  eingekreisten  B«irk  in  «tirkerar  VeigrSaseruDg  zar 
Demaaalnttoii  daes  dinotra  üetMifanfes  Ton  Hoakillimn  au  dm  AtrioTeatrienlar» 
btadel  in  die  Kamaermnecnlatur  bei  aeiaan  ipitaraa  Tadanf  am  Saptaai  Taalriaalfnafli. 

VcrgTössemng  etwa  50  fach.  ' 

¥ig»  8.  (inenehiiitt  darek  daa  AtrtovaatriaalarbSnddl  im  Heraio  daa  aaagaboreaea 

Loweo. 

Verj^össerung  etwa  ll>0facb. 

Flgm  9«   Zoaammenhang  der  Vorkammer-  nnd  Kammermusculatar  im  Ringel- 

""""^"^J.  Aftrian. 

F.  Ventrikel. 
VergröeseraDg  etwa  25fiach. 

F!?.  10.  Zaaammenbang  der  Vorkammar»  nnd  Kammatmaioali^  in  «iaaai 

Fro»ehherzen. 

Tevgrönemng  etwa  25  fach. 

In  limmlMtfiaB  FIfaNa  bertehnat  daa  X  daa  AtriaraitriflnlarbBndal.  besw.  dia 
Stdia  da»  UabaigaqgM  foo  T«rkaiBnur>  and  Kanunflnuiaealatar. 
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I.  Einleitang. 

Tor  etwa  zwei  Jahfiehnteii  bat  d«r  Bau  der  Fahnider  einen  Grad 
von  Zweckmlangkeit  ervaiGhly  der  geradeso  als  „senntionaQ<*  beseiobnet 
werden  kann.  So  kam  es,  dasB  naoh  dem  Vorgänge  m  England  und 
Frankreich  anoh  in  Deotediland  das  Badfiduren  pldtaliob  nModo  wuide", 
weil  Jedermann»  der  nnr  einigeimaaesen  dasn  im  Stende  war,  das  neue 
Werkzeng  erproben  wollte.  In  dieser  Zeit  bescUftigtsn  sich  dann  anob 
die  Aerzte  lebhaft  mit  dem  Fahnad,  indem  sie  bald  nfttsliohey  bald  aehidp 
liehe  Wirkungen  des  Radfabrens  auf  den  Körper  beobachteten  und  allzn 
oft  das  gefandene  Ergebniss  voreiliger  Weise  als  allgemein  gültig  hinstellten. 
Auf  diese  W  eise  entstanden  Meinungsvezgchiedenbeiten,  die  d^u  führten, 
dass  man  die  Bedingungen  näher  kennen  zu  lernen  suchte,  denen  der 
Körper  beim  Radfahren  unterliegt.  Aus  einer  unseres  Eracbtens  falscben 
Anschauung  heraus  stellte  mau  bei  dioseii  Untersuchungen  die  Grösse  des 
„Kraftverbrauches",  oder,  wie  es  nchtjger  heisseu  sollte,  der  Arbeitsleistung 
in  den  Vordergrund.  Es  ist  ja  gewiss  richtig,  dass,  uuin  eine  Arbeits- 
leistiincr  von  bestimmter  Art  auf  den  iiorper  srhiullich  ^'.irkt,  eme  grüssere 
ArbeiUsieistung  derselben  Art  in  höhereoi  tiiüde  aoLiadiich  sein  muss. 
Daraus  darf  mau  aber  nicht  den  ScIüuhö  atjieiteu,  dass  bei  der  Schädlich- 
kf.il  einer  gewissen  Arbeitsform  hauptsächlich  die  Grusle  der  Arbeit  au  »ich 
Tou  Bedeutung  ist.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  für  ein  gegebenes  Indi- 
vidnom  eine  gegebene  Arbeit^grSese,  durah  Badbluen  gskistett  nnscbfidlioh 
sein  wird,  weil  dieselbe  Arbeitsgrösse,  dorch  Maiscbiren  geleistet,  onsehSd- 
lich  sein  wärde.  Im  Gogentheil  kann  unter  Umständen  eine  ganz  geringe 
Arbeitsleistang  in  bestimmter  Form  sehr  schädlich  sein,  während  weit 
grossere  Arbeitsmengen  in  anderer  Form  mit  Leichtigkeit  ertiagen  werden. 
Diessr  Sata  lässt  sieh  durah  eine  bekannte  £rfahmng  beim  Militärdienst 
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bttüUagen:  AUgemem  gelten  die  Tage  der  grosaen  Fnaden  als  Tage  be- 
mders  anstrengenden  DiengtWy  und  thatsächlich  kann  man  an  solchen 
Tagen  mehr  Twente  aus  einer  Truppe  iu  nicht  marschföhigem  Zustande, 
Dämlich  ohnmächtig)  ausscheiden  sehen,  als  bei  schweren  Märschen  in 
ManöTem.  Nach  Meterkilogrammen  gemessen  ist  aber  die  Arbeitsleistung 
an  einem  Marschtrige  unzweifelhaft  grösser  als  bei  einer  Parade.  In  diesem 
Falle  ist  liie  I  r^ui  he  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Hill  und 
Barnard  über  die  Emwirkuiiu'  der  ^^ehwere  auf  den  Rhitkreislaur  sunnen- 
klar  gemacht.  Beim  Radtabren  liegen  die  Verlniilntä^e  niciil  su  eintach, 
doch  ist  es  durchans  nicht  onwahrscheiulich,  dass  auch  hier  die  schädlichen 
Wirkungen  von  der  Grösse  der  Arbeitsleistung  unabhängig  sind. 

Demnach  ist  die  Frage  nach  der  Grösse  der  Arbeitsleistung  bemi 
Badfahren  weniger  vom  Staudpunkte  des  Arztes  interessant,  als  vielmehr 
imn  rein  physiologisohen  Standpinikte,  wmi  es  yon  Bedeutung  ist,  die 
IiBistaogen  des  E5ipera  zaUenmissig  schUien  in  UnoeBi  nnd  weil  die 
Bewegung  aof  dem  Bade  Bioii  aDMheinend  sehr  dam  eignet,  Messungen 
der  Arbeitsknetong  Tersonefamen. 

3.  Stand  der  Frage. 

Es  flnd  nun  über  diese  Frage  eine  Beihe  von  Schriften  erschienen, 
Ton  denen  einige  aus  der  Betrachtung  von  vornherein  ausscheiden,  weil  ae 
theils  80  grosse  Unkenntnias  des  Gegenstandes,  theils  so  wenig  ürtheil  über 
die  Zuverlässigkeit  der  angewendeten  Methoden  verrathen,  dass  sie  als 

werthlos  anzusehen  sind,  selbst  da,  wo  ihre  Angaben  zuHiliig  mit  der  Wahr- 
hfit  überein  treffen.  Rs  bleiben,  soweit  uns  bekannt,  nur  drei  Untersuchungen 
übrig,  nämlich  die  von  Bouny  uuter  Marey'^;  Leitung  ausgeführte,  die 
von  Hnurlet  und  die  von  L.  Zuntz.  Alle  drei  sind  nach  durchaus  ver- 
schiedener Methode  augestellt.  Die  von  Bounj  angewendete  Methode^ 
besteht  darin,  daas  zwischen  Fusssohle  und  Tretkurbel  ein  Dynamometer 
eingeschaltet  wird,  das  die  Grösse  des  vom  Fus.se  auf  die  Kurbel  geübten 
Druckes  aufzeichnet  Das  ausserordentlich  sinnreich  construirLe  lüstrument 
verzeichnete  gleidäxeitig  die  Druckwirkungen  in  verticaler  und  in  horiiontaler 
Bicbtung,  so  dass  die  ganze  Energiemenge,  die  der  Fuss  anf  die  Hsscbine 
ftbcrtrug,  unmittelbar  genessen  woide. 

Die  Methode,  die  Bon  riet*  anwendete,  berabt  auf  der  Betraohtaag, 


'  Diese  Methode  Btamint.  nach  Boariet,  Novvean  traiti  des  h{cycff.i  et  hictjclrf'fM. 
Pari«  lft9s  2.  ed.  Vol.  II.  p.  73,  von  Scott,  der  »ie  1H89  in  Fliiladelpbia  angewendet 
bAL        i^X.  tfi»6  in  den  CompU*  rendt.  T.  OXXil.  p.  13^5  und  p.  betiprochea. 

*  Boariet,  29w00mm  irmtd fikgcUt  ti  hiegekUe»,  Paris.  Oantbier  VilUr« 
et  Ib.  MsHM^B  «t  Oft,  im,  VoL  t  tiqvUibie  «tDiiMtioo.  ToLIL  UTnvaiL  p»56. 
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dass  bei  gleicfamMger  Fahrt  die  bescblennigenden  Kräfte  mit  den  Wider* 
standskräften  gerade  im  Gleichgewicht  sein  müssen.  Wenn  also  die  Ma- 
schine mit  ihrpm  Heiter  auf  einer  geneigten  Ebene  mit  gleichförmiger 
(^schwindigkeit  hinunterläuft,  müswn  die  Widerstände,  die  die  Maschine 
erlährt,  ijerade  «jross  genug  sein,  nni  der  Beächleunigune  durch  die  Schwere 
die  Wage  zu  hitlten.  Diese  Bf  sohleunigung  durch  die  Schwere  stellt  eine 
für  jede  gleichlormige  Neiguug  leicht  zu  bestimmende  Arbeitsmenge  dar, 
die  gemessen  wird  durch  die  Höhe,  um  die  das  Gewicht  von  Rad  und 
Reiter  in  der  Zeiteinheii  hiuuntersinkt.  Ueberlässt  man  auf  einer  hinli'mglich 
steilen  Bahn  die  Maschine  uud  den  Eeiter  der  Schwere,  so  fahren  sie  an- 
fanglich immer  sehnelleri  weil  sich  in  jedem  Augenblicke  die  Besohleonignng 
m  mhandfiOflB  Gwohiriiuligkeit  addirt  WA  wanAittmia  Gesohwindig- 
kfiit  waohsen  aber  aaoh  die  Widefsttnde,  imbesondeie  der  der  Luft,  der 
MenntUoh  aonUienid  mit  dem  Qnednto  der  Geeohwmdigkeit  nmimmt^ 
80  dMB  bald  die  Widezitinde  der  BeecUeuqpmg  gldob  aein  mOeaeB.  Nim 
kann  kerne  weiteie  BeeeUemugang  einMen;  die  UaaeluDe  ISnft  mit  gieieh- 
mtaiger  Oeachwindigkeit  beigab,  imd  in  dieaem  Znatande  ist  die  QtUm 
der  Wideistande  zu  messen  durch  die  Grösse  der  BesohleDnigang.  Kennt 
man  also  die  Neigung  der  Bahn  und  stellt  die  Grenze  fest,  bei  der  die 
Geschwindigkeit  oonstant  wird,  so  findet  man  das  Haara  des  bei  dieaer 
Geschwindigkeit  vorhandenen  Widerstandes,  indem  man  berechnet,  am 
wieviel  Rad  und  Fahrer  bei  der  gegebenen  Neigung  und  der  gf'jrebenen 
Geschwindigkeit  in  der  Zeiteinheit  sich  dem  Erdmittf  lfurnktp  genfihert  haben« 
Denn,  um  auf  ebener  Bahn  dtin  luide  die  jleirhe  Bt  sciileunigung  zu  er- 
theilen,  müsöte  der  Reiter  natürlich  die  gleicheu  Widerstäüde  überwinden 
and  in  Folge  dessen  auch  die  gleiche  Arbeitsmenge  aufwtudeu. 

Aus  mehreren  Versuchsreihen  mit  dieser  Methode  hat  Bourlet  Formeln' 
abgeleitet,  die  den  Widerstand  d^  Rades  unter  verschiedenen  Bedingungen 
allgemein  ausdrücken,  uud  nach  diesen  im  Anhange  su  seinem  Buche 
Uebeisiohtstftfeln  beieohnet 


'  Die  Formeln  (Bourlet,  Noitwmm  ifmti  €te,  p.Vl)  laatMi: 

1.  E  =  0-01    P  +  0-065 8t»'. 

2.  Ä  -  0-004  P  + 0*065  5c*. 

1.  gilt  fUr  gute«  Pflaster.  2.  für  Asphalt  oder  Balm.  Fftr  die  gebrftnohlidiei« 
Meerang  dar  QeBohwiadigkeit  aaeh  Kilontetan  in  der  Stand«  erhalten  die  Fonneln  die 
Gestalt: 

3.  Ä  =  0  01  P  +  0*006  S  F*. 

4.  Ä  -  0*04  P-l- 0-005  5  F*. 

B  bedeofeet  ftbeMll  den  Widentaiid  in  Kilogramm,  P  daa  Gevieht  wn  Falner 
und  Maschine  in  Kilegramn,  8  die  Oberfliobe  in  Qnadiatnetani,  v  nnd  F  die  Gn» 
eAwindIgkeik  in  Meteni  und  KUemelen. 
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Die  dritte  Metbode,  die  von  L.  Zuntz^  angewendet  worden  ist,  besteht 
darin,  aus  der  Grösse  des  Stoflfumsatzes  im  Körper  die  Grösje  der  geleisteten 
ArtK  Jt  zu  ermitteln.  Der  Stoffumsatz  lä^t  sieh  ans  dem  Gaswechsel  nach 
Wkanuten  Metboden  mit  grosser  Genanigkeit  fe^tstelleu.  Dagegen  lääst 
sich  nicht  erkennen,  welcher  i'ricentsatz  der  aufgewendeten  Energie  in 
Form  von  mechanischer  Arbeit,  und  welcher  in  Form  von  Wärme  in  Er- 
öchemuiig  tritt  Ks  muss  iüi  diesen  PrucenUaU,  der  den  sogenannten 
^nteaflect"  des  arbeitenden  Körpers  darätellt,  ein  bestimmter  Werth  au- 
genommeQ  wenkn.  In  lUlen,  in  denen  man  jdie  Grösse  der  geleisteten 
metthniuaoton  ArlNit  kennt,  findrt  man,  dtm  der  Nntafliaet  efema  ftbar 
80  Fkooent  dar  fliwammtenergie  betiagan  kamu  Dooh  ist  im  AUgaawniBn 
dar  NatMfliMt  ftr  vaiaoluedena  BewQgnngglbinien  niabt  i^öh  gioB. 
Lb  Znnia  hat  bd  sainar  BMthnmnng  fftr  dan  Nntnflaot  der  Badfthrarbait 
38  Froaent  anganoamian.  Diese  Zahl  ist  aHardings  wohl  höher»  als  man 
äa  f&r  eine  beliebige  andere,  dem  Körper  nieht  natuigemäsae  Bawagvngs- 
form  voraossetun  ddifte.  Da  es  aber  bekannt  ist,  dass  das  Radfidusn  an 
denjenigen  Bewegungen  gebort,  die  ohne  jedes  QefÜbl  von  Anstrengung 
durch  recht  lange  Zeit  hindoioh  snsgefohrt  werden  können,  aa  ist  man  be- 
rechtigti  diese  Bew^nng  mit  einer  natürlichen  Bewegungeform  wie  zum 
Beispiel  das  Gehen  oder  Steigen  hinfdohtlich  des  Nutzeffectes  in  eine  Linie 
zu  stellen.  Auf  Grund  dieser  Betrachtung  hat  L.  Zuntz  die  mechanische 
Arbeit  beim  Radfahren  zu  ^j^  des  Ton  ihm  gemessenen  Qeaammtaufwandes 
an  Eneri^ic  aii'^^enommen. 

Vergleicht  man  nun  die  mit  den  drei  bespruohenen  Methoden  ge- 
wonnenen Zahlenwerthe  unter  einander,  so  erscheint  das  Eigebnisa  aunäohst 
wenig  betrudigend. 

Die  Zahieuangabeu  von  Bouny  lühreu  au  sich  ^u  einem  äusserst  un- 
wahrscheinlichen, ja  unmügüchen  Gesetze  (Fig.  1).  Trägt  mau  nämlich  die 
in  Bonny'a  Vemoohen  ge&bxenen  Geschwindigkeiten  in  nmdmiender  Beihe 
anf  die  Abseisse  eines  CtNHdinatenq^stemes  ein,  nnd  nimmt  die  Ar  die 
WidenÜnde  bei  dan  betreffenden  Qesohwindigkeitan  in  MiefterkilQgiamnMii 
von  Bonnj  angi^baiMn  Warthe  ala  Ordinalen  n  emar  Cnrra^  ao  fariSnft 
disse  Gor? e  oonca?  gegen  die  AbsoiaBe^  nnd  wird  daher  sahen  in  der  Stneka 
iwiselien  82  nnd  84  Kilomater  annihemd  holiaaatsL  Daa  hebst,  mit  so- 
aahnenden  Gasohwindighmtan  nimmt  dar  Widentsad  immer  weniger  an. 
Denkt  man  sich  die  Gurve  nach  demselben  OesetM  fOr  noch  etwas  grössere 
Geschwindigkeit  dniohgeführt,  so  würde  sich  ergeben,  dass  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit Ton  etwa  öO  Kilometern  der  Widentand  ein  m*™»««  ^ 


<L.  Zanti.  Ünt0Fnckm9mt  Htm  GunmUM^  Jhwyfcwwrti  «iw  Mad» 
ftd^wn.  Bodia  im. 
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reicht,  w  dass  die  Güschvvindigkeit  von  da  an  beliebig  weiter  zuDebmen 
konnte,  ühue  dass  der  erforderliche  Arbtitöaufwand  stiege.  Bouuy  suciit 
dieise  Eigenthümlichkeit  der  Curve  dadurch  zu  erklären,  dass  der  Fahrer 
bei  den  höheren  Geschwindigkeiten  mehr  und  meht  tiie  vornübergebeugte 
Ueunenfahrcrbaltung  augeuommen  habe,  bo  d&ss  der  Luftwiderstand  zu- 
nelmumd  Terringert  worden  sei  Dadurdi  wird  aber  ein  hpqMv  anfBUiger 
Umatiiid  nioht  arkttit,  dus  nftnüioh  di«  Gam  in  ihrem  Anftngstheil, 
zwiaohen  17  und  19  Eiloaieter  Gwihwindigkeit)  ao  stark  ansteigt,  dns  oin 
wem  man  sie  nach  dem  gleichen  Oesete  fttr  geringere  Geecbwindigkeiton 
darafaf&hrt^  sehon  etwa  bei  12  KUonietor  die  Abeoieee  sohnddec  Diee  wftrde 
besagen,  dass  die  Fahrt  von  12  Kilometer  in  der  Stande  ohne  jeden  Ailieit*- 
aufwand  gelastet  weiden  küiinte^  was  natOrlieh  nnmOglicb  ist  Unter  diesen 
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Umstiaden  liegt^  wie  sidion  Bourlet  ansgeepioohen  hat^  der  Verdacht  nahe^ 
dass  die  Beanspruchung  von  dem  registriieoden  Dynamometer  aiobt  zn- 

verlässig  wiedergegeben  worden  ist  Aus  den  kurzen  uns  zugänirli«  n 
Hittheilangen  liast  sieb  Aber  die  ZuTorlässigkeit  der  Angaben  kein  Urtbeü 
gewinnen* 

Sie  Zahlen  von  Bourlet  stellen,  wie  naoh  Obigem  xn  erwarten  ist» 

m  Glegensatz  zu  denen  von  Bouny  eine  g^en  die  Abscisse  convexe  Curve 
dar,  indem  die  Widerstände  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  immer  stärker 
ansteigen.   Uebrigens  ist  diese  Zahlenreihe  so  gewonnen,  daas  für  einzelne 

bestimmte  Geschwindigkeiten  die  Widerstände  wirklich  beobachtet  wurden, 
und  aus  diesen  Fälleu  eine  Formol  ab^^plfitet  wurde,  die  für  jedf  hellHhiiTe 
(Teschwindiirkeit  df-ri  Widerstaiiii  bertuhiien  lässt.  Das  tlnit  ii;Uürlich  der 
Zuveriaötiigküit  der  Zaiüüu  kernen  liiintrag,  denn  wenn  nur  die  erstef  mitUeie 
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uud  letzte  Zahl  mit  Beobachtungen  überpiiistinirru'n,  wird  die  Ueberein- 
stimmuiig  der  dazwischenliegenden  Zahlen  lür  praktische  Anforderungen 
schon  grenüi:t  iid  «renan  sein.  Auffallend  ist  ao  der  CoTve  die  bei  öü  Kilo- 
meter Gesuch wmdigiieit  bemerltbaitj  Z.u-k>i. 

Für  die  Beurtheilung  der  nach  dieser  Methode  gewonnenen  Zahlen  ist 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  Versuche  im  Gro^n  auf  abfallenden  Land- 
siraasen  voi^enommen  werden  nius^eu.  Ks  kommen  dadurch  gewisse  störende 
Nebenumstünde,  wie  der  Zustand  des  Weges  und  die  etwa  vorhandene  Luft- 
beweg ung  in's  Spiel.  Bourlet  selbst^  weist  nach,  dass  einer  seiner  Vor- 
ganger M  dflüdboi  Alt  dflr  Uatenuobuug  za  so  holieD  ZibloDwertlieB 
gelangt  sei,  dav  lie  mit  der  allttglichston  EiMmiDgim  Widenpntch  stftnden. 
DuBtlbe  dflifte  einem  m»  DaheetelieiideD  Pbjiürer  begegnet  sein,  der  in 
emn  la  seiner  eigenen  Bcjehrang  gdegentiioh  amgelühiten  Yenoebereibe 
für  eine  Geeohwindigkeift  von  9*9  Heteneennden  »  rond  33  Küometor  in 
der  Stande  einen  Arbotsanfwend  von  46  M eterkÜDgianmueeanden  gefunden 
hit  Ans  dieeen  letzlen  Angaben  würde  m  entnehmen  am,  dass  die  Methode 
Iflicbt  m  hohe  Werthe  ergeben  kann,  man  würde  also  für  Bourlet 's  Zahlen 
anzunehmen  haben,  dass  sie  eher  an  iioeh  ala  sa  niediig  aoegefiiUen  seien. 

Betrachtet  man  die  Bestimmungen  von  Bouny  und  von  Bourlet  im 
Allgemeinen,  so  mnss  man  jedenfalls  angeben,  dass  unter  Berücksichtigung 
der  vielen  Umstände,  durch  die  Messungen  dieser  Art  gestört  werden  können, 
die  IJebereinstimmung  zwischen  ihnen  eine  gute  zu  nennen  ist.  Bourlet 
iueint,  dass  sie  noch  grösser  i'ewnrden  wäre,  wenn  Buuny  in  Betracht 
gez<^'en  hätte,  dass  die  Oberflache,  In  der  FahnT  <\pt  Luft  darbot,  nicht 
in  beiden  Fallen  dieselbe  war.'  Ausser  dieser  guten  üebereinstimmung  ist 
nun  zu  beachten,  dass  die  Bourlet'schen  Werthe  an  sich  sehr  zuverlässig 
erscheinen.  Die  Beobachter  .sind,  wie  aus  dem  Werke  Bou  riet's  hervor- 
geht, überaus  erfahrene  Sachkenner  uud  zugleich  geschulte  Techniker 
gewesen. 

Demgegenüber  bat  nun  L.  Zuntz  in  einer  genügend  grossen  Zahl 
anter  einander  hnneidiend  gut  ftbeieinslinimender  Messongen  den  Energie- 
amsals  desBadJUmis  so  Iiooh  gefondeo,  dass  sieh  daraus  f&r  die  meebanisohe 
Arbeit  Warthe  eigebea,  die  mehr  als  doppelt  so  hoeh  sind,  wie  die  von 
Benny  nnd  Bourlet  Hierra  ist  m  bönerken,  dass,  wie  unten  niher 
ansgeführt  weiden  soll,  die  Werthe  von  Zunts  die  Oesammtarbeit  angeben, 
w&hiend  die  von  Bouuj  und  Bourlet  nur  die  nntsbaze  Arbdt  ausdrAehen. 
Aber  auch  wenn  man  dieeen  üntesschied  berOoksiobtigt,  sind  die  Werthe 
von  Zunta  betiftobtlich  hoher  als  die  anderen. 


*  Bonriet,  Nouveau  trmUS  «fe.  Vol.  IL  |k  Sft. 

•  PerMlbt,  p.  85. 
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L.  Zuntz  selbst  hat  diesen  Unterschied  zwar  erwähnt,  ist  aber  nicht 
näher  darauf  eingegangen,  weil  ihm  die  genauere  Einsicht  in  die  Angaben 
der  franzö.sij^f'hen  Forscher  mangelte. '  H.  Zoth  beschäftigt  skh  ausführ- 
licher mit  der  Jb'ri^e,  ohne  jedoch,  wie  weiter  unten  zu  erkennen  mn  wird, 
die  Unteisdiiede  auf  ihr  richtiges  Maass  zurückzuführen,^ 

S.  Uebersteht  filier  dte  filteren  Ergebnisse. 

Die  Vergleichuüg  dieser  und  anderer  Angaben  unter  einander  ist  da- 
durch erschwert,  dass  sie  in  verschiedener  Weise  ausgedrückt  sind.  Bouny 
giebt  die  Arbeit  jedes  KurbetetosssB*  an,  wefl  ihm  Bsm  Appant  gerade 
diese  Offlsee  liefert  Bonriet  hat  in  seiner  Formel  die  GrSese  des  Wider« 
Standes  ab  Knft  in  ffilognmm  beieolmet,  die,  mit  der  Zahl  isifickgelegter 
Meter  Weges  moltipttcirt,  den  Arbeitaanfffand  in  Uefeeikflogiammen  he- 
leiehnek  Ebenso  miast  L.  Znntz  die  Aibelt  in  Meteriologiamfflfln  pro 
Meter  FUirt  Gegen  diese  beiden  Arten,  die  Aiheitssommen  ansEndificlnn, 
ist  einsuwenden,  dass  mit  zonehmender  Geschwindigkeit  nksht  blsss  die 
Arbeitsgrösse  für  jeden  Kurbelstoss  oder  jeden  zurückgelegten  Meter,  son- 
dern zugleich  auch  die  Zahl  der  Eurbelstösse  oder  der  zurftckgelegten  Meter 
in  der  Zeiteinheit  wächst.  Daher  geben  die  in  diesen  Maassen  ausgedrückten 
Werthe  von  der  eigentlichen  Arbeitsleistung  das  Fahrers  ein  stark  ab« 
geschwäehtes  Bild.  Anschaulicher  würden  die  zunehmenden  Werthe  fär  die 
Arbeit  jedes  T\ur]>el8tosses  oder  jedes  Meters  Fahrt  ffir  jede  höh*'re  (ie- 
schwindipkeit  mit  einem  stark  wachsenden  Factor,  n  imlieh  i  Zulil  der 
in  der  Zeiteinheit  ausf?efQhrten  St.össe  oder  der  zuriickt^eleLrttii  MiA>-T  ninl- 
tiplicirt  werden,  die  eigentlichen  Arbeiteverliäitmsse  bei  der  betreütndeu 
Fahrt  darstellen. 

Um  die  Abschätzung  der  verschiedenen  Angaben  gegen  einander  zu 
erleichtern,  haben  whr  eine  Zusammenstellung  gemacht,  die  übtr  die  Kr- 
gebniisäe  der  drei  besprochenen  Arbeiten  eine  UebersiGht  gewährt 

Die  Stäbe  A  bis  D  enthalten  die  Angabe  der  Fahrgeschwindigkeit;  und 
iwar  nach  dem  am  meisten  prakttsoh  gehranohten  Maasse,  Kilometer  in 
der  Stande,  nnd  dem  mssensduftUohen  Maasse,  Meter  in  der  Seoande. 


L.  Znnts.  ÜHttrmektmgem  iUier  dm  Qcuveehsel  u.  t.  «.   8.  66. 

*  O.  Zoth,  üeber  äk  FormeD  der  PedaterMt  beim  Radfünw».  Pflttger't 

Ardiir.    l«9«).    Bd.  LXXVL  S.  75. 

*  Hier  ist  sorgfältig  auf  den  Unterschied  za  achtoii  zwischen  „Kurbelstoss",  wo 
out  Dar  ein  Tbeil  der  gansen  Umdreboog  der  Kurbel,  and  swor  aonftbernd  (s.  ontenj 
die  Hüfte  beaeidiiMt  ist,  and  »»Korbelmiidxdiiuig".  die  aueh  Bttuler  hei  Deq»re<htuig 
der  Arbeit  dee  BadlMureie  ala  Einheit  aagewendet  iriid.  Bei  L.  ZeatSt^Si  96,  liegt 
eine  Venreehieiug  vor. 
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Da  in  den  Versuchen  kleinere  Strecken  und  Zeiträume  aui  meisten  vor- 
kommen, sind  aach  die  Meter  in  der  Minute  und  die  Dauer  einer  Fahrt 
Aber  100  inSBOonden  beigefügt.  Die  TJebeisiclit  betzilft  die  Gesoinrindig- 
kntBD  ?0D  9, 15  und  21  KikMiietar  in  Anldumiig  an  die  Arbeit  m  L.  Zontz, 
der  dieee  ais  Beispiele  einee  dardieoluiittliohen  Iiogsimen,  mittterea  nnd 
Bofandlen  Ttoipoe  nntezsocht  hat,  ODd  ferner  auf  die  Geaehwindigkeiten 
von  17  und  ?oii  84  Kilometer,  ala  die  Granzwerthe  der  von  Bonny  gi^ 
gebenen  ZaUenreihe. 

Es  Mgen  in  den  StiUmi  £  bis  G  die  Arbeitswerthe  Ar  dnen  Enrbel- 
sta.  Dm  obersten  beiden  Zahlen  des  Stabes  B  «ind  nach  Bonrlet^ 
Fonnel  berechnet,  da  Bouny's  Zahlenreihen  erst  bei  17  Kilometer  be- 
ginnen. (Bouny'a  Ourre  würde  för  9  Kilometer  zu  dem  Werthe  — 2 
führen!)  Streng  genommen  ist  die  einfache  Umrechnung  Ton  Arbeit  pro 
Meter  Fahrt  in  Arbeit  pro  Knrbelstoss  unznlässip',  doch  dürfte;  es  auf  solche 
Feinheiten  hier  ebenso  wpnig  ankommen,  wie  :\nf  die  7weite  Decimale,  die 
wir  im  Anschhl^s  ari  die  iilteren  Schrilteu  aul.L:eii nntuicn  haben.  In  den 
unteren  drei  Zahlen  de^  Slalies  H  und  im  Stab»'  I  \-i  die  uriifrekehrte 
Rechnung  vorgenommeu,  mdem  die  auf  den  KurbeistossS  gemessene  iVibeit 
aus  den  Zahlenreihen  Bouny's  in  Meter  Fahrt  verwandelt  ist  Die  Rech- 
iiuDg  i^jt  einfach  so  gemacht,  dass  nuch  der  Angabe  Buuny's,  es  sei  auf 
eine  Umdrehung  der  Kurbeln  seiner  Maschine  5  •  65  "  Fahrt  gekommen, 
die  für  den  Kurbelstoss  gefundene  Arbeit  mit  5 '60: 2  «•  mnd  2*9  di?idirt 
worden  iat  Die  nmde  Zahl  ist  awar  elrwaa  m  hooh,  doeh  dflifte  dies  gegen 


*  Dfete  ZaUsB  lind  naeb  Boorlttfk  Fomd  beivobntt»  wibmid  die  audtm  tqt 
Bovay'a  V«gMiitiiM  enteowaMa  lind. 
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deu  anderen  Fehler  der  Hechniin psweise  zum  Ausgleich  dienen.  Die  Arbeit 
pro  Kurbelstoss,  die  der  Bouny'sche  Apparat  inisst,  reicht  nämlich  über 
eiii»^  liRlbe  Umdrehung  hinaus,  da  der  Fuss  auf  die  Kurbel  vor  und  nach 
der  Hauptarbeit  auch  in  horizontaler  liichtuug  einwirkt.  YMm  dies  ist 
einer  der  Gründe,  weshalb  die  einlaobe  Umrechnung,  streng  genomnieD, 
unzulässig  i&L 

Endlich  die  drei  letzten  Stäbe  L  bis  N  enthalten  die  Arbeitsgrössen 
in  der  Zeiteinheit»  also  das  eigentliche  Maass  der  vom  l'ahrer  zu  leistenden 
Arbeit. 

In  dieser  Gegenüberstellung  tritl  der  L  littsrholiied  zwiijcUen  den  von 
den  fraDSösischen  Untersochern  und  den  von  L.Zuntz  gefundenen  Zahkn 
dentiick  hervor.  &  fragt  sieb:  wie  M  dieser  <}egenaate  «i  trUftien? 

4.  £lQtheilttiig  der  geleisteten  Arbeit  in  ihre  verschiedenen 

Posten. 

Znerst  ist  m  beaditen,  daas  die  Mden  ent  besahriebsDen  Untere 
suohungsmethodflo  nur  einen  Tbeil  der  geleisteten  Arbeit  mosMU»  wihzeDd 

die  dritte,  da  sie  auf  die  Quelle  der  gesammten  Energie  des  OrganiBmUB, 
nämlich  den  Stoflfwechsel  zurückgeht,  offenbar  die  gesammte  überhaupt 
während  der  betreffenden  Zeit  geleistete  Arbeit  angiebt.  Ebenso  wie  in 
diesem  Falle  die  Terschiedenen  Methoden  verschiedene  Antheile  der  Gesammt- 
arbeit  messen,  wird  es  auch  in  anderen  ähnlichen  Fällen  wichtig  sein,  die 
versfhiedenen  Posten  aufstellen  zu  können,  in  die  sich  die  'lesamnitsumme 
der  vom  Körper  geleisteten  Arbeit  gliedert.  Je  nach  der  i^orm  der  be- 
treffenden Leistimg  wird  bald  die  eine,  bald  die  andere  Gruppe  mehr  in's 
Gewicht  fallen.  Es  soll  daher  diese  Einiiieiiung  hier  zunächst  vom  all- 
gemeinen Standpunkte  besprochen  werden,  gleichviel  welcher  Werth  den 
einzelnen  Posim  n  dem  besonderen  Falle  des  Radfahrens  zukommt. 

Die  Gesamiutarbeit  zerfallt  offen l>.ii  erstens  in  die  Arbeit,  die  der 
Körper  auf  Bewegung  verwendet,  die  als  mechanische  Arbeit  bezeichnet 
weiden  mag,  und  die  Arbeit,  die  zur  Verstärkung  von  Kreislauf,  Athmung 
und  den  übrigen  Functionen  innerer  Organe  nöthig  ist,  die  als  „organische" 
Arbeit  ontoiachieden  werden  ni6ge.  Man  pflegt  diese  beiden  Posten  wohl 
als  ftussere  imd  miMra  Arbeit  an  scheiden»  dabei  ist  aber  ein  lÜBSverBtind* 
niaa  möglich  in  Besag  anf  den  Umfang  des  Begriffea  der  ansaeren  Arbeit, 
da  die  zur  Bewegung  des  Eflipen  selbst  angewendete  Arbeit  dem  gewühn- 
lifiben  Spiachgebiancbe  micfa  kanm  ab  ^nsaere"  beaeioliDet  werden  dail 
0ie  innere  oder  „onganiache  Aibeif*  ist  weiter  nnr  zu  tfaeüen  naoh  den 
Organen,  die  sie  betrifft,  in  Heiurbeit,  Athemarbeit  u.  s.  f.  Die  Inasere 
oder  „meohaaiscbe  Arbeit"  aeiflUlt  weiter  in  einen  Tbeilf  der  zor  Bewi^img 
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des  Kdcpera  sellMt  eifbiderlidi  ist,  der  ab  „kfirperliohe  Aitteit''  beBdebnet 
mien  mg,  und  dnen  Tlieil,  der  auf  die  Maechioe  übertragen  wird»  und 
Mteohniaelie  Arbeit"  genannt  werden  möge.  Die  n^rperliehe^'  Arbeit  ist 
nun  nicht  allem  für  Bewegung  des  Körpers  erforderlich,  sondern  bekannt* 
lieh  bedingt  auch  das  Innehalten  einer  bestimmten  Stellung  für  die  Mosco- 
latur  eine  vergröeserte  Leistung,  für  die  in  der  Physiologie  die  Bezeichnong 
„statische  Arbeit'*  üblich  ist  Daneben  leisten  dio  Mnskeln  natürlich  posi- 
tive Arbeit  im  physikalischen  Sinne  b»^i  Hebung  \uv\  Beschieuni^ng,  und 
Definitive  Arbeit  im  physiologischen  Sinne  bei  Senkuus  nnd  Verzögerung  der 
Liewegt.  n  Körpertheile.  Die  „technische"  Arbeit  wird  weiter  zu  theilen  spin  in 
diejeni|ie  Arbeit,  die  durch  den  angewendeten  Apjiarat  in  Funu  von  Kt  ihuiii'. 
Erschüi  t'  runi:,  \'rrbit  L^uDiren  n.s.  \v.  verloren  geht  und  die  deshalb  „unauLze  ■ 
Arbeit  L'tMUinrit  werden  kann,  und  diejenige  Arbeit,  die  dem  Zwecke  zu 
Gute  komnii,  die  „nutzbare  Arbeit".  Für  den  speciellen  Fall  des  ßadlahrens 
ist  die  nutzbare  Arbeit  derjenige  Tbeil  der  Arbeit,  der  ausschliesslich  zur 
Torwiitsbewegung  der  Maschine  dient  Dieser  kann  nun  noch  eingetbeUt 
«erden  naeb  den  Tencbjedenen  Arten  des  Widentandeer  die  doieb  ihn  zu 
ftberwinden  aind,  and  seiMt  fftr  den  T<wliq|8nden  FÜl  voniehmUeb  in 
die  Arbeit,  die  nir  Üeberwindnng  der  BodenreibQng  ond  den  der  zur  lieber- 
windnng  dea  Lnftwideialandea  dient  Daneben  können  noeh  andeie  Faofeoien, 
beiepieilaweiee  die  BeeoUeumgong  bei  on^eiohmäariger  Qeeefawindigkei^  oder 
In  besonderen  Fällen  der  positive  oder  n^gaÜTO  Einflnss  geneigtar  Babn  in 
Rechnung  zu  sieben  sein. 

Im  Ganmi  eigiebt  neb  ans  verstebender  Betiaohtiiiig  folgendes  Sebema: 


Gesammtarbeit  (Z). 

(Isum«  odtr)  (Aenuere  oder) 

OrgftviMhe  ArheiL  Heebaniioh«  Arbeit. 

1.  Her xarbeit»  8.  Atbem arbeit,  8  Kürperarbeit,  Technisobe Arbeit (Bjf.) 


4. Negativ«,  ft. Statiaehe.  S. PoaitiT«  7. Unnftts« Ar beit»Natabar« Arbeit (B.) 


Arbeit 


8.  Bodenreibang,  e^Laftwideretand,  10..... 

Die  Gesammtarbeit  wird  also  in  niebt  weniger  als  10  eimebie  Posten 
getbflilt  fis  Iftssl  sieb  mm  sogleiob  sebr  deutlich  nigen,  dass  die  Metbode 
um  Znnts  sonacbst  die  Somme  aller  10  Ftaten,  die  Metbode  Benny 
die  Sodune  der  Pesten  von  7  bis  10,  nnd  die  von  Bonrlet  die  Snmme 
der  Posten  von  6  bis  10  angiebt 
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Demnach  aind  auch  die  Zahlen  der  drei  Untersofiber  nicht  onmittdlMr 
mit  einander  zu  vergleichen.  Zwar  die  Arbeitsmengen,  die  Bouny  and 
Bonriet  bestimmt  haben,  unterscheiden  sich  nur  um  den  Postim  Nr.  7, 
die  unnütze,  auf  Reibung  u.  s.  w.  iin  Inuern  der  Maschine  verbrauchte 
Arbeit,  oder  sogar  nur  um  den  Rruchtheil  dieser  Arbeit,  der  durch  die 
üebertragung  der  Arbeit  von  der  Knrl  ei  auf  die  Lauf räder  eDtstf>ht,.  IYu^pt 
Bruchtheil  ist  nun  ohne  Zweifel  der  grosste  Theü  d<'8  Fnsti^iib  7,  deuu  jede 
eiuigermaa>s  n  gute  Mus  liiiie  läuft  leer  80  leicht,  dass  die  Widerstande 
kuuüi  düi  luwaLiiuug  vverth  sind,  dagegen  kann  bei  starlier  Spannung  der 
Kette  durch  dereu  unvermeidliche  Ungleichheiten  uud  den  einseitigen  Druck, 
der  auf  die  Lager  der  Kurbelaxe  und  Triebradaie  ausgeübt  wird,  der 
Mdentand  merUk^  sein.  Aber  bei  guten  Maschüien  wiid  dieser  Bruch- 
theil oder  anoh  der  game  Poeten  deoh  immer  iMir  fgua  nnbedenteiid  aeuL 
£b  kamt  daher  nioht  Wunder  nehmen,  dass  Bonnj's  und  Bonrlet'e 
Wertfae  eo  nahe  übereinetinimen,  nie  diee  bei  den  oben  erwibnteo  Eigen- 
thündicbkeiften  der  Benny 'sehen  Zahlenreihe  ftbeihanpt  mfiglioh  war. 

Der  ünteiBofaied  swisohen  den  Angaben  Ton  L.  Znntx  imd  denen  von 
Bourlet  nnd  Bouny  beruht  aber  nioht  einfteh  daianf,  deas  Znntz  die 
Gesimmlarbeit)  die  fianaOeischen  Beobaohter  nnr  die  „teohniaflhe  Arbeit*' 
gemessen  haben.  Denn,  um  die  Zahlen  veigleichbar  za  machen,  hataehon 
L.  Zuntz  selbst  noch  den  Untecschied  dieser  beiden  Arbeit  summen  be- 
stimmt. Wenn  nämlich  der  Fahrer  auf  dem  frei  aufgestellten  Kade  sitzend 
die  Tretbewegung  in  dem  gleichen  Khythmus  wie  bei  der  wirklichen  Fahrt 
ausführt,  leistet  er  offenbar  dieselbe  Arbeit  wie  bei  der  Fahrt,  vermindert 
um  den  Autheil,  den  die  Fortbewegung  erlordert,  nämlich  um  die  „nutz- 
bare Arbeit",  ludern  L.  Zuntz  den  Arbeit.sai)fw;iTKl  unter  (Insen  Be- 
dingungen bestimmte,  maass  er  al^n  dir  Summe  der  Fosteu  1  11;^  7  des 
oi)igen  Schema«  ^4  bis  7  sudstandig,  i  Ins  3  in  verringerter  Grosse)  nnd 
indem  er  diese  Posten  von  der  Gesammtarbeit  abiiog.  erhielt  er  als  Differenz 
annähernd  die  drei  letzten  Posten,  die  die  nutzbare  Arbeit  ausmachen. 

Wenn  man  nun  diese  ZuuLz'^chen  Zahlen  lait  den  frauzüsischeu  ver- 
gleicht, ergiebt  sich  noch  lauge  keine  Uebereiustimmung,  sondern  die  Arbelt 
erscheint  nach  Zantz  immer  noch  nahezu  doppelt  so  gross  wie  naob  den 
iUeren  Bestimmungen. 

&  Nonea  TerCahron  aar  MeaaaBg  der  nntabaron  Arbaik 

Bei  dem  besprochenen  Stande  der  Fiage  enohiett  es  uns  d«  Mflbe 
Werth,  den  Arbdtnafirand  beim  BadfUnen  von  neaem^  m  moawm,  um  an 
sehtty  ob  sieh  der  angegebene  Wideraprooh  ISmai  laase. 

•  Z«  UnfceraMkiuig  wvtdM  bim  Hitttl  mi  dtr  Giifta  BoM-fltübuig  ge- 
wihi^  «ofllr  wir  «uen  baatea  Diak  MMpneh«. 
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Es  sollte  die  natzbare  Arbeit  noohmate  bestimmt  werden,  om  die  An- 
gaben Bonrlet's  nachzuprüfen,  und  ausserdem  auch  der  Gaswechsel  von 
neuem  fjfemessen  werden,  um  zu  sehen,  ob  sich  die  Ergebnisse  der  ünter- 
suchunt:  von  L.  Zunt2  bestätigen.  Dieser  Theil  der  Arbeit,  ist  leider 
mehrfach  durch  ungünstige  Zufalle  behindert  worden  und  f  s  stellte  sich 
sohüesslif'b  heraus,  dass  an  dem  M(«sapparate  Undichtii:k>  itrn  vorbanden 
gewesen  waren.  Es  können  daher  keine  i inwiiiidlreiiM!  /ahlin  ünijpführt 
werden,  d «  Ii  war  aus  dem  E^ebniss  der  Anaijseu  im  Brossen  und  (iauzen 
m  enseht  ii,  dsRB  der  Gaswecbsel  sich  ent^tprechend  den  früheren  Angaben 
von  L.  Zuui/.  verhalten  hat.  Demnach  kuimen  diese  Zahlen  äla  ie^Lätüheud 
angenommen  werden. 

Zur  Nacsh^^fdng  der  Beatimmniigeii  von  Bonrlet  haben  wir  eine 
im  der  eeinigen  ebweieheDde  und  wüA  nns  bekannt^  bisher  sonet  nidit 
aogemiidete  Methode  henntat  Diese  besteht  einfiMh  daiin»  das  Bad  mit 
aeinm  Beiter  toh  ehiein  Motorwagen  ans  fai's  Sehkpptan  an  nehmen,  nnd 
die  Grease  des  Zqgis  sa  messen,  der  ndthig  ist»  das  Bad  hol  ehier  bsstiaunten 
Qesohwindighfltt  an  erhalten. 

Daas  dies  Verfthren  nieht  sehen  Ungst  viel&Qfa  aagewoidet  worden 
isl»  ja  sogar  in  BonrleVs  Aufzahlung '  verschiedener  brauchbarer  Methoden 
nicht  euunal  erwfthnt  ist,  ist  vielleioht  dadurch  zu  eridlien,  dass  man,  um 
dne  MfiMnng  anzustellen,  die  Spannang  des  Zugstranges  graphisch  auf- 
nehmen  mnss.  Wir  haJbm  ausglich  auch  gehofft,  mit  der  einfachen  Ab> 
lesong  einer  Federwaage  zum  Ziele  zu  kommen,  aber  es  zeigt  sich,  dass 
die  Spannung  viel  zu  ungleich  ist,  als  dass  man  an  dem  hin  und  her 
ätternden  Zeif?er  eine  Mittellage  erkennen  könnte.^ 

Wir  lies.seri  also  einen  la  gistrirapparat  bauen,  der  aus  einem  übrwerke 
bestand,  (hm  euie  Trommel  von  10«™  Durchmes.ser  mit  einer  Geat  iiwmdig- 
keit  von  etwa  einer  Umdrehung  in  l'/j  Minuten  drehte,  und  gleichzeitig 
auf  der  Aie  herunter  sinkeu  iiess.  Die  Trumiutl  wurde  zum  Versuch  mit 
bemsstem  Papier  bespannt.  Neben  dem  Uhrwerk  war  ein  ^Larktr  Wiiikcl- 
hebel  zwischen  Spitzen  leicht  drehbar  angebracht,  an  dessen  einem  Schenkel 
eine  Spiralfeder  von  geeigneter  Stiike  in  einer  Anzahl  verschiedener  Stellen 
angehakt  werden  kennte,  wifarand  an  dem  anderen  Sohenkel,  ebenlUIs  in 
«ÖMr  Reihe  YsnehiedflDer  Stellen,  der  Zqgstiang  eingehakt  wnide.  Das 
andere  Bnde  der  Spiralfeder  wmde  in  einem  festen  Bing  am  Bodenbiett 
des  Apparates  befestigt  An  dem  Ende  des  Behenkeis,  an  dem  die  Spnal- 
feder  angiÜ^  war  eine  leiehte  Zagstsoge  gelenkig  befestigt,  die  m  einer  in 

»  Boarlet,  Nouveau  traite  etc.    Vol.  II.    p.  56. 

*  B«i  einer  spateren  Gel^eobeit  haben  wir  w&brgeouiDiueo,  daas  auf  der  leeren 
teiN,  die  wir  Sil  oaMieB  BsitimiBiiigeii  beaatrteii»  «ia  pasr  PoitwageB  daiselbc 
e^esMis^Bobe  lOtbil  sipiebtHk 
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Führungen  längs  der  Trumniel  gleitenden  Stenge  fährte,  an  der  eine 
Schreibspitze  aus  dünnem  Blech  befestigt  war.  Zur  Vermeidung  tudten 
Ganges  war  an  der  Schreibvorrichtung  eine  ganz  schwache  Drahtspirale 
angebracht,  die  der  Hauptfeder  entgegen  wirkte.  Auch  die  Schreibgpitze 
wurde  durch  eine  feiue  Dralit^pirale  au  die  Tronmie!  angodrüclft,  um  sie 
trotz  der  Erschütterung  heii]i  i«'ahren  an  die  IrninuiL'l  gedrückt  SU  halten* 
Das  Ganze  war  in  einem  ieaicii  Hulzkasteu  emgebauL 

Der  Zugstrang  wurde  nicht  unmittelbar  an  dem  R^istrirapparat  be- 
festigt, sondern  durch  Vermittlung  eines  1  bis  2"»  langen  Gummischlauch^, 
dessen  Elasticität  die  üngleichmässigkeiten  der  Bewegung  aufnehmen  aoUte. 
Dies  gelaug  jedoch  nur  uuTollkommen  and  würde  wohl  nur  mit  Hülfe  eines 
nooh  viel  I&i^eien  Scblanobes  mc^lich  flein.  Dabei  wttiden  ach  aber  wieder 
merkUobe  ünteisßlaede  in  der  FUirtgeeohwindigkeit  geltend  maehen. 

Tbatstoblioli  erhielten  wir,  wenn  wir  m  einem  Motor-Dieiiad  aas  daa 
Versaehsxad  mit  einem  fieitor  bei  gegebener  Qeechwindigkeit  schleppten, 
stete  Corven»  die  betiftohtUche  Wellen  and  aasserdem  doroh  die  Ersehfttte* 
rong  des  Appanttee  ahUose  Usine  Zaeken  anfwiesen*  Letetere  wann  in* 
dessen  so  gleiehmässig,  dass  die  ganie  Gorve  wie  gebanst  eieefaien,  and 
man  leicht  eine  Mittellinie  ziehen  konnte.  Die  grossen  Wellen  nöthigteu 
ons,  die  Mittolwertbe  der  Gurve  durch  umständliche  Ausmessung  zu  finden. 
Wir  maassen  die  Ordinaten  in  je  5  Abstand  und  fanden,  daas  bei 
wiederholten  Messungen  der  gleichen  Cur?en  von  verschiedenen  Ausgangs- 
punkten an,  die  erhaltenen  Mittelwerthe  genügend  übereinstimmten.  Diese 
Art  der  Messung  war  also  für  den  Zweck  hinrek-bend  fjenaii.  Die  den 
Ordinat-f'ii  ents]>rechende  Zugkraft  wurde  b*  .stiiniiitv,  indem  der  Ap|i;irat  auf 
die  St  itf  gelegt  und  statt  des  Zngstranges  em  Gewicht  an  den  Winkelhebei 
gehängt  wurde.  Es  ergab  sich  so  der  Werth  der  Ordinate  für  1,  2,  3, 
4  Kilogramm  Zugkraft  Die  Stellung  der  Feder  wurde  su  abgemessen, 
daiss  die  Ordinateu  für  je  1  Kilogramm  ungefähr  1 betrugen.  Die  Mes- 
sung konnte  iJanii  mit  Bequemlichkeit  iso  durchgeführt  werden,  dass  die 
Ordinateuhöhen  immer  auf  ^j^  Kilogramm  abgerundet  worden,  was  für  die 
Yersnelisbedingungen  im  Al^jememen  and  den  Zweok  der  ganaen  Unter* 
snchmig  hinlänglich  genaa  Sellien. 

Es  entsteht  non  die  Frage,  ob  eine  aaf  diese  Wdse  ao^^enommene 
und  ansgemessene  Corre  doroh  ihren  Ifittelwertfa  wirklioh  die  bei  der  lUirt 
ao^wendete  Arbeit  ansdiftokt^  oder  ob  der  Werth  sa  hooh  oder  an  niedrig 
ausfallen  Icann? 

Wenn  die  Fahrl^gesohwindigfceit  ganz  gleichförmig  ist  und  die  Wider- 
stände auch  ganz  gleichförmig  sind,  wird  offenbar  der  Zugstnmg  an  der 

Feder  des  Kegistrirapparates  einen  ganz  stetigen  Zug  ausüben,  der  die 
Feder  auf  ein  bestimmtes  Maass  dehnt  Die  geschriebene  Corvo  wird  m» 


Digitized  by  Google 


ÜBU  not  ABBBiraLBIBSUNO  BBIM  BaOFABBBH.  SS 

gerade  Linie  sein,  deren  Höhe  über  der  Nulllinie  die  St&rke  des  Zuges  an- 
giebt  Die  Stärke  des  Zuges  multiplicirt  mit  der  Zahl  der  zuräckgeiegten 
Meter  wird  dann  offenbar  die  Zahl  der  aufgewendeten  Kilogrammmeter  als 
die  geleistete  Arbeit  einfach  messen.  Um  dies  anschaulich  zu  machen, 
kann  mau  sich  au  Steile  des  schleppenden  Motors  ein  Gewicht  df^nken, 
dessen  Schwere  dem  vom  Zugstrange  ausgeübten  Zug  entapricht  und  das 
durch  einen  langen  gewichtlosen  Faden  das  Rad  in  Bewegung  setzt,  indem 
es  in  einen  Scliacbt  hinabsinkt.  Jeder  Meter,  den  das  Rad  fährt,  ist  dann 
ein  Meter  Senkung  deh  ^rewichtes.  In  diesem  Falle  ist  es  klar,  dass  die 
gaiixe  geleistete  Arbeit  das  Pnxluct  aus  Gewicht  und  Meterzahl  ist. 

Dag^eo  wild  das  Yerhältniss  yiel  yerwickelter,  sobald  mau  mit  den 
in  WirUioblnit  forluuidfliieo  UngleiclimMglnitai  leohnet  Wenn  dk 
Sefaleppfahrt  beginnt,  hat  das  Bad  im  AUgameiiiaa  vktt  gaos  die  gletohe 
GMoliwindigliat  w  der  Kotor.  Wenn  es  nnn  smn  Beispiel  langsamer 
fifaii,  so  qiaant  sieh  zoeist  der  Zngstnuig  miohtig  an  nnd  die  Fibrt  des 
inerat  aUeia  lanfenden  Uetoia  wird  daroh  das  Bad  in  gewissem  Haasse 
safgsiialten.  Dadaroh  erhilt  das  Bad  einen  Bnok  naeb  ¥0m,  es  nimmt 
eine  grQaaeie  Oesohwindigkeit  an  nnd  die  Spannnng  und  das  Gewieht  des 
Zogskiangee  ziehen  es  näher  an  den  Motor  lieian,  so  dass  der  Zogstrang 
schlaff  wird.  Dadorab  bleibt  das  Rad  wieder  zorück  und  das  Spiel  beginnt 
TOD  neuem.  Die  unvermeidlichen  Ungleichheiten  der  Bahn  und  des  Windes 
müssen  selbst  bei  dem  sorfältigsten  Verfahren  Störongen  dieser  Art  hervor- 
rufen. Daher  ist  die  wirklich  aufgenommene  Curve  stets  eine  Wellenlinie, 
und  es  bedeutet  Ansteigen  der  Welle  beschleunigte  F;ihrt  des  Rades,  Ab- 
sinken veruimderte  Fahrt.  Da  nun  der  Luftwiderstand  etwa  mit  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  wird  die  Spannung  des  Zugstranges 
während  der  zunehmenden  Geschwindigkeit  unverhiiltnis^mässig  gronas  -ein 
Qüd  da»  Rad  wird  die  einmal  angenommene  Geschwmdigkeit  ziemlich  lang- 
sam wieder  abgeben,  weil  ja  der  Widerstand  mit  abnehmender  Ge.sch\vindig- 
ksit  aebr  sobnell  kleiner  wird.  Uiti  t  orm  der  Curveuwelieu  wad  ^iso  nicht 
^ymmetrisob  sein  nnd  hängt  von  einer  ganzen  Reihe  verschiedener  Factoren 
ab.  Ohne  weiter  anf  die  Eigensohaftsn  der  entstdienden  Coifen  einzugehen, 
ttsii  sieh  aber  dennoob  das  Oesammtergebniss  leieht  flberHeihen:  Da  das 
Rad  aoascbliesslioh  durch  den  Zngstrang  vorwärts  getrieben  wird  nnd  der 
Zagateang  an  der  Feder  des  Begistrirappaiates  befestigt  ist,  mnss  aUe 
Arbeit,  die  an  dem  Bade  geleistet  wird,  dnroh  die  Corve  ?emiehnet  sein, 
nnd  da  die  Mer,  sobald  dsr  Zag  sieh  Termiadert,  florflekgahi,  anob 
nidit  meiir  Arbeit,  als  thatsachlich  geleistet  ist  In  dieser  Beziehung 
gilt  also  nach  wie  vor  die  einfache  Rechnung,  dass  die  der  Curvenhöhe 
entspreoheode  Zugkraft  mnltiplioirt  mit  der  Zahl  der  dnrohlaafenen  Meter 
das  Maass  der  geleisteten  Arbeit  giebt  Bs  mnss  nnr  wagen  der  WeUen 
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die  Höhe  der  Curve  an  vielen  Stellen  pemps^en  werden.  Die  Spannung 
des  Zugstranges  giebt  demnach  zwar  in  jedem  i'alle  ein  zuverlsissiges  >Iaass 
der  Arbeit,  dagegen  hat  man  kein  ürtheil  darAber,  ob  nicht  mehr  Arbeit 
geleistet  -ivorden  ist,  als  zur  Erreichung  des  Ergebnisses  nothwendig  war. 
Hier  setzt  die  allgemeine  Betrachtung  ein,  dass  bei  einer  Arbeit,  die  durch 
Bewegung  gegen  Widerstände  geleistet  wird,  die  mit  der  G^chwmdiLjkeit 
in  mehr  als  linearer  Prupuitiun  zuDehmeu.  die  erforderliche  Arbeit  lür  iine 
g^ebene  mittlere  Geschwindigkeit  bei  gleichmässiger  Bewegung  am  ge- 
xinggtaD  ist  DiMor  fiati^  der  flkr  alle  dem  BadfUum  ftbnllohe  Alten  der 
ArbeitaleiRtong  ven  der  giteteD  Bedeotaiig  ist,  IM  aidt  am  deaflidistoii 
an  einem  Beifliaele  vaanaoliaaliohen.  Soll  man  eine  beatimmte  Sbeoke  in 
bestimmter  Zeit  snrfieldegen,  elwa  6  ISjkme^  in  einer  Stunde,  so  kann 
man  dies  am  bequemateni  indem  man  je  1  Kilometer  in  10  Minuten  geht 
Wenn  man  sn  den  enten  drei  Eilometem  je  eine  Viertelstunde  branehen 
woQte^  kflnnte  man  dabei  iwar  Kiifte  epaien,  aber  offenbar  lange  nicht  so 
üAf  wie  man  zusetzen  müsstO)  um  in  der  übrig  gebliebenen  einen  Viertel- 
atande  die  übrigen  drei  Kilometer  zurückzulegen.  Es  läset  sich  leicht  streng 
und  allgemein  beweisen,  dass  dasselbe  für  jede  Bewegung  gilt,  bei  der  der 
Arbeitsaufwand  für  höhere  OeediwindiglEeit  schneller  wiobet,  ala  die  Ge- 
sohwindigkeit  selbst 

Dies  trifft  mm  für  das  Radfahren  zweifellos  zu,  da  mn  Theil  der  Arbeit 
zur  Ueberwiüdung  des  Luftwiderstandes  dient,  und  iIiegfT,  wie  bekannt, 
etwas  rascher  als  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  zunimmt.  Folglich  wird 
bei  ungleichförmiger  Oeschwindigkeit  des  geschleppten  Bades  der  Arbeits- 
aufwand grösser  Btiin,  als  es  für  dieeelbe  mittlere  Geschwindigkeit  bei  gleich- 
förmiger  Falirt  sein  könnte. 

Wenn  mau  also  die  welleulurmige  Curve,  die  man  beim  Versuch  mit 
dem  geschleppten  Rade  erhalt,  ausmisst,  und  den  Mittelwerth  feetstellt,  so 
wild  dieeer  zwar  die  Oröese  der  geleisteten  Arbeit  richtig  angeben,  aber 
der  Werth  dieser  Arbdt  wird  nicht  der  minimale  Werth  Ar  Durafafidoen 
der  betreffenden  Stneln  bei  der  gegebenen  mittleren  Qesefawindigkeit  sein, 
sondern  ein  etwas  höherer  Werth. 

Kaoh  diesen  Geaiehtspunkten  liest  sieh  sJso  behaupten,  dass  die  ge- 
ftmdenen  Werthe  böohsteoe  sn  gioes  sein  Ironnen.  Dies  gflt  natürliob  nur 
fOr  einen  Versneh  von  so  langer  Daner,  dass  die  AnfimgsgesehwindiglEeit 
die  dem  Bade  etwa  ertheilt  worden  war,  oder  die  Arbeitnnenge,  die  er- 
ftirderhoh  ist,  das  Rad  aus  der  Ruhe,  oder  der  langsamen  Bew^ng  in  die 
gewünschte  Fidirtgeeohwindigkeit  zu  versetzen,  das  Gesammtergebniss  nicht 
beeinträchtigen.  Denn  es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass,  wenn  die  Arbeit  bei 
einer  niässigen  Geschwindigkeit  gem^sen  werden  soll,  und  man  den  Versuch 
bei  sehr  hoher  Anfangsgeeohwindigkett  des  Eades  bsgiont»  der  Zugstiang  sich 
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«nt  nAoh  «iner  geviaecD  Zeit  flberhiiipt  auptniieB  wird.  Dn  Gurve  W 
gmnt  damt  mit  sehr  niediigvii  Oidinatanwertheiiy  und  «um  die  Gtounmt- 
dtoer  des  Veisuches  nicht  gross  genug  ist,  kann  dadmeh  dar  Uittalwortb 
wesentlich  kleiner  ausfallen,  als  der  wohien  Arbeitsleistung  «ntqnichi 
Dieser  Fehler  iai  kicht  zu  vermeiden,  indem  man  die  Anfangsgeschwindig- 
keit der  des  Motors  möglichst  gleich  macht,  oder  die  Geschwindigkeit  des 
geschleppteu  Rades  sich  erst  ausgleichen  lässt,  ehe  man  mit  der  Aufnahme 
der  Curve  beginnt  Daher  nahmen  wir  Anfani^'s  immer  Fahrten  über 
200  Meter  auf,  damit  die  üngleichmässigkeiten  einander  möglichst  aus- 
gl-i  ht-n  sollten,  fanden  aber  bald,  dns"  auch  die  Strecke  von  100  Metern 
^'enuL't,  um  den  Eiuüuäs  des  Anfaugätehlers  im  Mitteiwerth  Tersoh winden 
zu  iabben. 

6.  VntersiieliVBg  des  LnftwMentndea* 

Bi  ist  non  aber  ein  zweiter  Ponkt  zu  berücksichtigen,  durch  den  die 
gefundenen  Weithe  nach  der  Biebtung  beeinüosst  werden  konnten,  dass 
die  Arbeit  kleiner  gefnnden  wOide^  ab  aie  wirklioh  ist  Biea  iat  derTTni» 
stand,  daas  der  LnftwiderRtuidi  der  dob  dem  Bade  nebet  Ftbier  entgegen- 
stellt» bei  der  SoUeppfidiit  dadnndi  veningert  aein  könnte,  daaa  der  Motor 
dem  Bade  vomosgefiibren  iat  Bekaantlieh  laasen  die  Wettbhrer  ans  dieeeai 
Qrande  die  sogenannten  JSebrittma0her'<-Ma8ehinen  for  aiob  her  Ibhren. 
Wie  groes  die  dadnicb  bervoigenifonen  Unteiachiede  sind,  Hast  sieb  daian 
ermessen,  dass  die  sogenannten  Records,  das  heisst,  die  kürzesten  Fahr- 
asiten,  die  Aber  gegebene  Strecken  erreicht  worden  sind,  für  Fahrten  mit 
8cbrittmaohem  bedeutend  kleiner  sind,  als  für  Fahrten  ohne  Schrittmacher. 

Es  war  also  nothwendig,  den  Luftwiderstand  auf  irgend  eine  Weise  zu 
bestimmen  und  festzustellen,  ob  er  sich  beim  SchleppTersuche  normal  yer- 
halt*^  ««der  moht.  Zum  Zwecke,  b^i  Versuchen  im  Winde  die  Windstärke 
beurtheilen  /n  köimeu,  hatten  wir  uas  ein  Schalenkreuzanemometer  be- 
schafft. Dies  1  t'stoht  aus  einem  Zählwerke,  das  in  Grösse  und  Form  einer 
etwa  um  das  Dopprlte  vergrösserten  Taschenuhr  i^leicht,  ülier  der  m  emem 
Schutzrahmen  aus  Draht  sich  das  Schaieukreuz  von  etwa  25  Radius 
um  eine  verticale  Aie  dreht.  Je  nach  der  WindgfschwHidipkt  it  hiuit  das 
Scbiileiikreü/  schneller  oder  langsamer  und  man  kaaii  au  Utui  /itlerblatt 
den  Weg  des  Windes  in  Meteru  abl^u.  An  der  abgeleseneu  Zaiil  ist 
eine  empirische  Goneotor  nach  einer  dem  Apparate  beigefügten  Tabelle 
aasnbringen,  die  fOr  die  abgelesene  Gesdbuindigkeit  von  4"  mit  einam 
Zoaehlag  von  2  Pkooent  ibr  Minimnm  bat,  wihnnd  flir  1 »  Geaobwindig- 
krit  44  PMosnt)  fOr  24»  0  Procent  ZoseUag  m  reebnen  sind«  TJm  diessn 
Appamt  an  prÄfen,  tragen  wir  ibn  in  einer  gesoblosssnen  Babn  gebend 
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mit  gdgebener  Gcsobwindiglceit  umhari  und  ftudfliiy  data  dit  Bertimmuiig 
ttof  etwa  1  Prooent  genaa  auaJtoL  üm  die  FHUtmg  «aoli  bai  fadbenr  Oe- 

achmndigkeit  vonuDehmen,  sollte  nun  das  Anemometer  ?oo  einem  Bad- 
fahrer gehalten  und  mit  gegebener  Geschwindigkeit  anf  der  geschlossenen 
Bahn  bewegt  werden.  Ebenso  wie  das  Anemometer,  wenn  es  im  Winde 
an  einem  Orte  gehalten  wird,  die  Windgeschwindigkeit  angiebt,  müsste  es 
bei  der  Fahrt  in  unbewegter  Lnft  die  I^hrtgeschwindigkeit  angeben.  Für 
das  Gehen  hatte  sich  diese  Voraussetzung  bewährt,  als  wir  aber  die  Mes- 
sung der  Katirgeyrhwindifrkeit  des  Rades  versuchten,  ergaben  sieh  viel  zu 
klejiK^  Werthe.  iJie  Länge  der  Bahn,  dif'  schon  L.  Znntz  sorgfältig  ge- 
mesyeu  hatte,  betrug  nach  ihm  208  \  wenn  in  1 "  Abstand  von  der  inneren 
Grenze  gefahren  wird.  Wurde  diese  Strecke  in  120  Secnnden  gehend 
sorückgel^,  indem  das  Anemometer  in  der  Hand  getragen  wurde,  so 
betrug  die  corrigirte  Ablesung  am  Aaemumeter  212  bis  208".  Bei  dem- 
selben Versuche  auf  dem  Uade  war  dagegen  der  grösste  gefundene  Werth 
187     also  um  rond  10  Piooent  zu  klein. 

Bb  stellte  aieb  bald  heiain,  daaa  dies  anfflUUge  Bigebniaa  von  der  Hai- 
tong  der  yeranehqieraoD  abb&ngig  war.  Beim  Geben  worde  daa  Aneino- 
meter  nnwillkftrJiob  etwa  wie  an  Blnmenatvanas  mit  gebeugtem  Ann  etwas 
TOT  und  seitlieh  vom  Körper  gehalten.  Beim  Fabren  wurden  beide  HSnde 
TOT  dem  EArper  anf  die  Lenkstange  gelegt  nnd  daa  Anememeter  in  einer 
Hand  an  dieser  SteUe  gehalten.  Daiwis,  dass  im  letsten  Falle  die  ab- 
gelesene Meterzahl  an  klein  ausfiel,  war  zu  schliessen,  dass  in  dieser  Stellung 
weniger  Luft  am  Anemometer  vorbeistrich,  als  bei  aeitlicher  Haltong.  Dies 
bestätigte  sich  sogleieb,  als  der  Versuch  in  der  Form  gemacht  wurden  daas 
die  Versuchsperson  auf  dem  Bade  das  Anemometer  mit  seitlich  ausge- 
streckter Hand  trug.  Die  für  eine  Kunde  der  Bahn  abgelesenen  Zahlen 
betrugen  mit  der  Correctur  nunmehr  208,  2i0.  212  alsu  granz  genau 
richtige  Werthe,  di  auf  den  Abstand  vom  inneren  Rand  der  Bahn  nicht 
geachtet  worden  war.  zeigte  tüch,  dass  mit  dieser  Beobachtung  ein 
sehr  feines  Untersuchungbiiiittel  gewonnen  war.  um  Unterschiede  im  Luft- 
widerstände l)pni(Tkbar  zu  machen.  Offenbar  zeigte  das  Anemometer,  wenn 
es  vor  dem  Körper  getragen  wurde,  deshalb  eine  kleinere  Entfernung  an, 
aU  wirklich  zurückgelegt  war,  weil  es  nicht  durch  ruhende,  sondern  durch 
zum  Theü  mitbewegte  Luft  geführt  worden  war.  Man  kann  also  mit  dem 
Anemometer  die  ?om  Fahrer  mitgerissenen  Luftmengen  ausprobiren.  Eine 
Beihe  Bestimmungen  dieser  Art  ergab,  dass  genau  tot  dem  Fahier  auf 
der  Mitte  der  Lenkstange  der  ünteneÜed  mehr  ala  20  Droeent  betrug;, 
eiwa  50  an  beiden  Seiten  noeh  ibat  10  Prooent»  und  dasa  er  nooh  80*" 
weit  seitliefa  nachzuweisen  war.  Wurde  daa  Anemometer  an  einer  senk- 
reohten  Stange  in  Eopfhöbe  getragen,  seigte  es  um  10  Rooent  su  niedrige 
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Werthe,  erst  10"™  über  Kopf  höhe  hiDans  stimmte  die  Angabe  mit  der  ge- 
fahrenen Strecke  überein.  Indem  das  Anemometer  an  einer  wagerechten 
Stange  vor  dem  Rade  befestigt  wurde,  konnte  gezeigt  werden,  dass  P/^" 
vor  dem  Fahrer  die  Luft  schon  so  stark  in  Mitbewegung  ist,  dass  die  An- 
gabe deä  Apparates  um  10  Prucent  zu  tief  aus&el.  Hinter  dem  Fahrer  ist 
vollends  die  Mitbewegung  der  Luft  so  stark,  dam  noch  1»5"  hinter  der 
Sattelkante  das  Anemometer  volle  25  Procent  zu  wenig  zeigte. 

Diese  Werthe  änderten  sich  nicht  merklich,  gleichviel  ob  mit  einer 
Geschwindigkeit  vuu  3-5™  oder  6"'  gefahren  wurde. 

AUe  diese  Angaben  zusammengenommen  zeigen,  dass  der  Fahrei*  eine 
Luftwelto  mit  aak  raisst,  deren  ? oiderar  Thdl  annibemd  die  Qestalt  eineB 
Kogels  mit  einfim  tfütun,  Winkel  von  etwa  86**  hat  Die  Baaie  bildet  eine 
am  der  Fiontalebene  dee  lUnen  anenuebneidende  Figur,  deren  Gieme 
migeftlir  in  25*^  Ahetand  nm  ihn  heram  an  liehen  wire.  Die  Spitw  dee 
Kegels  (die  Tenniitiklioh  genaoer  gespioolien  die  Pton  einer  vertieal  ge- 
riohtetfln  Sohneids  annimmt)  liegt  mindestens  1*5  vor  ihm.  Bine  Ihn- 
liehe,  aber  «nhl  imrqgelmlsBlger  begrenzte  Figur  moss  die  bewegte  Lnft 
hinter  dem  Fahrer  bilden,  die  sich  jedenfalls  auf  eine  noob  grössere  Ent> 
Henning  hin  in  Mitbewegung  befindet.  Man  darf  aoh  nun  aber  die  so  be- 
grenzte Luftmo^  nicht  als  aus  reUttiT  lom  Fahrer  ruhender  Luft  bestehend 
denken,  denn  sonst  würde  das  Anemometer  innerhalb  der  beschriebenen 
Grenzen  ja  nur  sehr  wenig  Fahrt  anzeigen.  Vielmehr  besteht  diese  Luft 
aus  bestäudig  wechselnden  Portionen,  iniem  fortwährend  ein  Tfipil  nach 
hinten  nbHiesst.  ein  neuer  von  vorii  HufiTelagert  wird.  Aehuüches  beuljut  htet 
man  mitunter  an  flüHsi^^en  oder  sonst  beweglichen  Massen,  znm  Beispiel  an 
dem  Wasser  vor  emem  Schiffsbug,  oder  au  dem  Schnee  vur  eiuer  Schlitten- 
kufe. Auch  in  diesen  Fällen  bildet  sich  aus  der  vor  dem  bewegten  Korper 
bers^Ächobenen  Sulistanz  eine  kegelft»rmige  Figur,  die  aber  nicht  ein  für 
aüemai  als  relativ  böstandige  Masse  fortgeschoben  wird,  sondern  immerfort 
wecbaelt,  indem  sie  fortwährend  abbrödielt  und  immer  wieder  durch  neu 
angefaittfte  Tbeifohen  enetrt  wird.  Jm  fkll»  der  ?om  Bad&hier  mit- 
gciinwmen  Loft  dttifle  an  Stalle  des  ungleiobformigen  Abbzßokelns  ein 
gteiebOnnigeB  f  Heesen  treten,  das  sich  eben  als  Yerlangiammig  des  Ge* 
aohwindigkeitnmteisobiedes  zwisehen  Bsd  nnd  ruhender  Lnft  geltend  maobt 

Es  ist  nm  klar,  dass  bdm  ScbleppTersoeh  der  dem  Versoobsrad  toksdb- 
bhrende  SeUeppmotor  eine  ähnliche  Loftbewegnng  berrorrofen  mnas  wie 
das  Bad  selbst,  and  dass  das  geschleppte  Bad  sich  mds^eher  Weise  danemd 
in  einer  gleichgerichteten  Lnftwelle  befindet.  In  diesem  UsUe  würde  die 
durch  den  Zugstrang  ausgeübte  Arbeitsleistung  n  Idein  snafollen,  weil  ja 
der  normale  Widerstand  ruhender  Luft  durch  den  geringen  Widerstand 
der  bewsgten  Loftwelle  ersetst  waie.  Die  Probe  anf  diese  Verrnntiinnie 
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ergab  sich  einfach  aas  den  mitgetheUten  Versuchen.  Das  Rad  wurde  in 
der  creschlossenen  Bahn  7tif'rst  an  einem  f)*"  langen  Strick  iu's  Schlepptau 
genommen  und  das  Anemometer  so  seitlich  ausgestreckt  gehalt*  n,  d;is^  es 
von  der  T^uftwelle  des  Fahrers  selbst  nicht  heeinflusst  wurde.  Bei  geeigut- ler 
Lenkung  des  Hades  konnte  sich  das  Aoemoweler  trotzdem  gerade  hinter 
dem  Motor  befinden.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  durch  den  Motor  ver- 
urs&üLte  Luflbewegung  in  dieser  Entfernung  noch  deutlich  zu  bemerken 
war,  daas  Jagegen  bei  10  bin  15  "Abstand  das  Aneniomet-er  die  wirkliche 
Fahrtstrecke  angab.  Wenn  also  bei  den  maassgebenden  Versuchen  der 
Zagstrang,  an  dem  iia  Yetsnehsrad  geschleppt  vnrd,  mehr  als  10"  lang 
iflii  wkd  bei  den  in  Betitobt  kommenden  OeeohwimUgkeiteD  der  Lnftwidef- 
fliuid  bei  dem  Temaeh  dem  bei  tcmn  Fahrt  ebne  Sobleiipmotor  gleicb  sein. 
Mithin  fiUlt  dieee  lebleiqnelle  f&r  nneeie  Veieaehe  fort  mid  es  darf  die 
gemenene  Arbeitmomme  ale  der  gemme  Anedmok  der  für  die  beireflSrnde 
Eahrfe  eiflinderliohen  Arbeit  gelten. 

7.  Ausführung  der  Yeranelie  nnd  Besprechung  des  Ergebnisse«. 

Die  Venmehe  wurden  nnn  in  folgender  Weise  ansgeführt: 
Auf  einer  ebenen  leeren,  neugepflasterten  StrasM  wurde  mit  einem 
26"  langen  Bandmaass  eine  Strecke  von  200,  später  meist  nur  100"'  ab- 
gemessen und  durch  Kreidestriche  quer  über  die  ^^tra'^se  bezeichnet.  Dann 
wurde  das  Versuchsrad,  eine  leichte  billige  amerikanische  Maschine,  von 
ziemlich  kurzer  Baoart,  die  sich  nicht  durch  besonders  leichten  Gang  aas- 
zeichnete, durch  eine  15  "*  lange  dünne  iSchnur  und  1  bis  2  Gummi- 
schlauch  an  dem  Registrirapparat  befestigt.  Ein  Beobachter  bestieg  mit 
dem  Apparat  das  Motordreirad,  die  Versuchsperson  bestieg  &jls  Rad.  ein 
dritter  Beobachter  stand  mit  der  Stoppuhr  auf  der  Bahn.  Motor  uini  iiad 
wurden  etwa  50  vor  der  gemessenen  Strecke  in  Bew^ng  gesetzt  und 
die  Vevraebaperaon  auf  don  Bede  halte  die  Anfgabe,  sieh  mit  dem  Hetor 
in  magliebst  gleiche  Qesehwindigkeit  zn  vefeetran.  Sobald  dies  gesobehen 
war»  selste  sie  die  Fflsse  anf  die  an  der  Yordeigabel  bettndliehen  Fasanston 
und  liesB  den  Zngstnog  sieh  anspanneui  eo  dass  nnn  dss  Bad  mit  der 
gewfinsohten  Geschwindigkeit  geugen  wurde.  Im  Augenblick,  in  dem  das 
geschleppte  Bad  den  Kreidestrioh  flbeiliihr,  rief  die  Yeisaohspeison  ein 
scharfes  Stopp!  der  Beobachter  auf  dem  Motor  löste  das  UhrweA  der 
Sdireibtrommel  und  der  dritte  Beobachter  die  Si'cundenuhr  ans.  Dann 
ging  die  Fahrt  weiter  bis  zum  zweiten  Kreidesfcadi.  bei  der  abermals  auf 
ein  Zeichen  der  Versuchsperson  Trommel  und  Seoundenuhr  angehalten 
wurden.  Dann  wurden  die  Befunde  notirt,  der  Motor  noch  ein  Stück  weiter 
gefahren  und  der  \  prsucb  m  der  umgekehrten  Bicbtung  wiederholt,  bia 
die  Trommel  vollgeschrieben  war. 
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Nach  der  Versuchsreibe  wurde  dann  der  Kasten  mit  dem  Regntrir- 
apparat  mof  die  Seite  gelegt  und  durch  Anhfiiigen  von  1,  9  and  mehr 
Kilogrammen  die  Ordinatenhöbe  der  Curven  g^ohL  Dann  wurde  das  so 

g^ffonnene  Maass  auf  einen  Papierstreifen  übertragen,  an  die  NuUUnie  der 
Curvo  mu  Maassstab  gelegt  und  von  6  sa  5""°  die  Höshe  der  Oidinafcen  in 

Kilogrummen  abgelesen. 
Die  Versuchsreihen  fielen  wider  Erwarten  ziemlich  verschieden  aus. 
Dies  ist  tiieils  der  nicht  ganz  gleichen  Geschwindigkeit,  theils  dri  Un<:rleich- 
förmigkeit  der  Fahrt,  nicht  zum  wenigsten  dem  £iuüu8se  d«e  Wmdee  m- 
zuschreiben. 

In  13  Versucheü,  in  denen  die  Geschwindigkeit  zwischen  20  und  2'6  Öe- 
cundön  für  100'"  lag,  also  im  Mittel  4-7 in  der  Secunde  oder  rund  11^ 
die  Stande  betrugi  war  die  mittlere  Spannung  des  Zugstrauges  gleich  2*5  >v. 

In  6  ^Mttolcbeii  Yemieluii  «i  einem  wimfigen  Tage,  an  dem  sin 
Wind  von  etwa  0  qner  auf  die  Fihrtrielitung  wehte,  wurde  in  9  Venaehen, 
daran  SigebnisB  iwisohen  8*13  nnd  2 «48  idiwankty  die  mMleie  Spammiig 
n  2*58  ^  gefonden. 

Nimmt  man  die  uediigsken  Werthe  aoe  den  gefondenen  Zahlen  ale 
lieblig  an»  so  findet  man  fOx  eine  Geedbwindigteit  m  18  ^  in  der  Stande 
oder  5  "  in  der  Secunde  2*4  ^  Spannang.  Hieraus  würde  ooh,  indem  man 
die  Fabrtstreoke,  die  auf  ehien  Kurbelstoss  entfallt,  zu  2.90°>  reehnet^  wie 
es  auf  Bounj's  Angaben  passt,  die  Arbeit  jedea  KurbelsU^sses  zu  2-4 
mal  2-9  =  rund  7  berechnen,  während  Benny  nur  8*6  Bonilet 
4. 1  ™»s:?  angiebt. 

Unser  Ergebnis  schien  also  wiederum  von  denen  der  französischen 
Forscher  beträchtlich  nach  üben  abzuwen  Iil  ii,  Bei  näherer  Betrachtung 
aber  sind  wir  auf  die  Ursache  dieser  Verschiedeuheit  gekomitifn,  und  es 
bat  sich  schliesslich  eine  fast  vollkommeue  Uebereinstimmung  uuserer  Ver- 
suche mit  Bou riet's  Formeln  ergeben. 

Es  ist  nämlich  zu  beachten,  dass  von  den  französischen  Beobachtern 
der  eine  auf  einer  Rennbahn,  der  andere  nach  seiü«r  eigenen  Angabe  auf 
sehr  guter  Strasse  die  Versuche  ausgeführt  hat.  Es  müssen  also  den  fran- 
«iaiachen  Wertben  aokdie  gegenübergestellt  werden,  die  aof  glatter  Bahn 
gewomien  sind*  Die  gesohloasene  ringförmige  Bahn,  die  ans  znr  Yerfügung 
stand,  eignete  sieh  m  Yersaoben  naefa  nnaenm  YeriUueii  nicht,  weil  in 
Folge  der  Wendecor?en  die  lUirtgesoliwindjgkeit  des  geaobleppten  Badea 
sshr  ongldchmäasig  anafiillen  musste.  Ausserdem  war  der  Gementboden 
nicbt  gans  fkd  von  Unebenheiten.  Trotzdem  ergaben  sieh  wesentUdi 
Biedf%ere  Werthe,  nämlioh  für  8*4  <~  in  der  Seconde  -i  12 in  der  Stande 
mittlere  Oesch windigkeit  !•!  ^  Spannang,  für  4-8 "  in  der  Seoonda 
-  16*6*™  in  der  Stunde  2*0  Spannung. 
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Daiaufbin  machten  wir  noch  mehrere  VcrsQohsreihen  auf  guten  Asphalt« 
Strassen,  aus  denen  sich  der  Mittel werth  1-8  ''^Spannung  für  18  in  der 
Stunde  ergab.  Dies  würde  immer  noch  eine  Arbeit  ?on  rund  ö»2'"^^  für 
den  Kurbelstoes  bedeuten,  während  Bnurlet  4-1"'^^.  Bouny  nur  8. 5'"'"^ 
angiebt.  Dieser  Unterschied  konnte  nun  noch  auf  der  \\rsciiiedienheit  der 
Versuchspersonen  beruhen.  Das  Gewicht  der  Maschine  und  des  Fahrers 
zusammen  wird  hierzulande  gewöhnUch  zu  100  ^  eingeschätzt,  bei  Bourlet 
dagegen  zu  nur  80"^.  Aus  der  von  Bourlet  gegebenen  Formel  und  den 
berechneten  Werthen  iüsst  üich  ableiten,  dass  der  i'ahrer  sogar  nur  wenig 
über  50  ^  gew(^en  haben  kann.  Bei  unseren  Yflnuchen  hatten  wir  bis 
dahin  stets  adtet  gefUirai,  wodurah  diB  Gewicht  dfls  EabniB  aUem  inf 
75  Ins  85  ^  kttn.  Wir  stollton  daher  emon  Ftiaa  m  niir  60  ^  an  und 
ftnden  bei  yeimcben  auf  guter  ABphaltatnaae  fOr  18^  Fahrt  Diuunehr  eise 
mitttere  Spaniniiig  von  nur  1  •  5  ^,  eoteprecbeiid  einer  Arbeit  von  4  •  80  <^  fl&r 
den  Knrbeiati«.  Damit  hatten  ivir  eine  ftst  ToUlninunene  üebeieinslimmnng 
mit  Boariet  erreiohti  die  die  Biohtiglmt  eeiner  Bestimmangen  lieatitigt. 

Wenn  man  diesen  durdi  anmittolbare  Messung  gefundenen  Werth  für 
die  „nntebare  Arbeit*'  mit  dem  von  L.  Zuntz  gefondenen  Werthe  für  den 
gesammten  Energieaufwand  reiigleiehtk  m  findet  man,  dass  nur  28  Frocent 
der  Oesammteneigie  zor  Fortbewegung  au^genntat  werden.^ 


Anhangsweiss  sei  hier  ein  Venaoh  erwlhnt,  der  hei  siemlieh  aterkem 
Winde,  der  schätzungsweise  die  Richtung  der  Versoohsstrecire  hatte,  ge* 
macht  wurde:  Bei  dreimaliger  Schleppfahrt  bin  (a)  and  zurück  (b)  über 
eine  Strecke  Ton  200  °*  ergaben  sich  folgende  Zahlen,  wenn  die  Anemo- 
meterablesung oorrigirt  and  alle  Zahlen  auf  die  Venaohsdaner  von  1  Minute 
umgerechnet  wurden: 

Gegen  den  Wind: 

(DI«  ZaUiD  b«dfat«D  M«ler  ia  d«r  Wallte.) 

Iii.  IIa.  III«. 

Luftgeschwmdigkeit.  beim  Fabren  gemessen   .   .   525  525  540 

Fahrteeschwindigkeit   235  249  230 

W  mdgeschwmüigkeit,  im  Stehen  gemesssen    .   .   894  574  284 


'  Diese  Zahl,  obgleich  etwas  niedriger  als  die  too  Zantz  angenommene,  ist 
wtnigsteiM  oioht  anaDDebmbftr.  0.  Zoth  war,  wie  oben  angedeutet,  indei»  er  die  Zahlen 
Bonrlefa  d«iii  Vergleich  m  Grmide  legte,  ohM  tie  «imfMhiMii,  tof  «Srnrn  Ntttaeffeet 
«OD  anr  6  bia  16  Frooent  gekommen,  der  allerdings  nnwahnohdelfeh  niedrig  wäre.  Vgi 
0.  Zoth.  Ueber  die  Vwmn  d«r  ?«datartelt  USm  BadAdmu.  Pfl«g«r'i  .irdKn.  1819. 
Bd.DULVi.  8.84. 
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Mit  deBi  Winde: 

lioftiiwehwindigfcdt,  beim  Febreu  gemeenn  .  •  248  160 

FiliilgeBohwiDdigkeit   819  268 

HVnidgeacbiHndigkeit»  im  Stehen  gemesfleii .  .  .  874  874 

Man  sollte  erwarten,  dass  bei  der  Fahrt  f?egen  den  Wind  die  Summe 
von  irahrtgeschwindigkeit  iiitd  Windgeschwindigkeit  die  im  Fabr^  n  <;eniesseiie 
Laftbewegnng  eigel  en  iiiussl«,  und  ebenso  beim  Fahren  mit  dem  Winde 
die  Differenz  der  genaunten  Werthe.  Ersteres  trifft  für  den  an  dritter 
Stelle  angeführten  Versuch  mit  einiger  Annäherung  zn  Die  Abweichnng 
Hsst  sich  wohl  auf  die  Ungleich uuissigkeit  des  Windes  zurückführen.  Daraus 
erklärt  sich  zugleich,  hass  die  Zahlen  für  die  Fahrt  mit  dem  Winde,  bei 
denen  Fahrtgeschwindigkeit  und  Windgeschwindigkeit  einander  annähernd 
anfwiegeni  ml  echkobter  Btimmeo,  ab  Ar  GegeDwind* 

Abb  dentrtigen  VenocheBf  weoB  sie  m  besserer  Ueberaniliinmiung 
gebnebt  «erden  kOnnteiii  «ire  aooh  die  OrBsse  des  Lnftvidentandes  bei 
lencbiedeaem  Wisde  so  ermitteln.  Bei  den  enrfthnteD  Versnolien  betrog 
die  SpaoBBBg  des  Sehlepineiles  bei  der  Fahrfc  gegen  den  Wind  4«2  bei 
der  FÜbrt  mit  dem  Winde  1  -  9  ^.  Hieraas  wfirde  man  entnehmen  kAnnen, 
dase  ein  Gegenwind  veo  8  "  mindesteos  1-1^  Widerstandsvermefarong 
hervcrrnft.  Es  ist  aber  zu  bedenken,  dass,  wie  schon  Bourlet  herrorhebti 
der  Wind  von  hinten,  selbst  wenn  er  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  den 
Körper  trifft  wie  von  vom,  wegen  der  Form  des  Körpers  lange  nicht  so 
stark  fördert,  wie  der  Gegenwind  hemmt.  Die  Differenz  von  2-3  ^  darf 
also  nicht,  wie  eben  geschehen  ist.  gleich  getheilt  werden,  sondern  es  muss 
der  Mitteiwerth  viel  näher  au  dem  niedrigsten  Werthe  gelten  sein.  Tbat- 
sächlich  erweisen  die  Schleppversuche  ohne  W^ind,  dass  der  Mitteiwerth 
nngeßhr  bei  2'4  hegt,  dass  aUo  der  Wind  von  6  "  im  Bücken  O-ö** 
spait^  während  er  ?on  vom  1  •  7     Widerstand  bietet 


IHK 

88 

272 
278 


8.  Die  ,,korperllelie  Arbeit*'  der  Beise* 

Im  Ansdiluss  an  diese  Feststellung  sei  die  Form  etwas  näher  betraebtet, 
die  die  für  deo  NatzefEsot  Terlocen  gebende  Arbeit  annehmen  mag* 

Bei  L.  Znntz  findet  sieh  die  kone  Bemerkung:  „Die  Bewegung  der 
Beine  an  sieb  erfordert  ebenfalls  keine  Arbeit,  da  dieselben  dnander  äqoi- 
fibriren;  das  Qewioht  des  faUenden  Beines  hebt  das  auf  dem  andeien  Pedal 
mhende  in  die  HAhe." 

In  der  gsgebenen  ftmmg  ist  dieser  8ata  entschieden  unriofatig,  and 
mit  dieser  Erkenntniss  wird  auch  des  Verfassers  im  Folgenden  ausgefdbrte 
Hjpotbeee  von  dem  Binfiuss  der  „inneren  Beibong  der  Beine^  ftbaiflOssig. 
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Dagegen  mthält  der  Satz  einen  richtigen  Grundgedanken,  der  für  die  all- 
gemeineren Betrachtuugeu  über  den  Ärlieitsverbrauch  von  Bedeutung  ist. 

Es  soll  nun  zuerst  gezeigt  werden,  dasa  die  Beine  einander  bei  der 
Knrbeldrehung  keiueswega  „aquilibnren".  Es  liegt  zwar  nahe,  bei  Unter- 
suciiung  der  Frage,  wie  sich  das  Gewicht  der  beiden  Beine  bei  der 

Korbeldrehung  Terhält,  dies  G6- 
wiisht  in  den  EnrbelaiflD  nlbit 
▼enjnigt  zu  denken,  da  ja  eehi 
Dnusk  eben  in  den  PedalaxeD 
eeitten  Angill^^kt  flndeb  Wlie 
das  Oewieht  in  den  beiden  Pedal- 
dum  vwetniglf  eo  wflide  aUecdinge 
eine  Aequilibiirong  aintroten,  indem 
bei  der  Diehong  eine  Aze  immer 
um  ebenio  viel  steigt,  als  die 
andere  sinkt  Bei  einer  gleich- 
formigen  Rotation  würde  dann 
pine  rrleichformige  Kreisbeweirnni: 
der  beiden  Masseupuukte  stattr 
finden.  <\w  im  thporetisfhpn  Ideal- 
fali lieiue  Arbeit  \  erbiauehen  würde. 
Für  diesen  Fall  wäre  alsu  der  Satz 
von  L.  Z  u  n  t  z  zutrefl'end.  Die 
obige  Annahme  entspricht  aber 
durchaus  nicht  der  Wirklichkeit^ 
pj^  2.  Einfachheit  wegen  mag  von 

Bewegang.form  der  Beine  beim  Kurbel-  thatslohliclwn  Littgen-  VOA 

tr«fc«B.  GewiebtsferbUtnisBen  des  meoba- 

Dm  aino  Bdii  bt  durch  ausgezogene  Linim,  ntadien  Sjatenu  fOtt  Beinen  und 

das  andere  durch  pnnktirte  Linien  angedeutet   Knibel  TOietSt  wiedeTQUI  abgeseben 

Ä=HiftT  !(Dk,  Ä  ^Knie,  F=Fa*9,  M=  ^^g^^       wledertun  eine  im- 

Mittelpunkt  des  Kurbellagers.    Die  tnsaramen-    ^4^^,^^^^^     Annahme  fl8iaaoht 

geliöreDuen  ätellaugen  beider  Beine  sind  uurcu  •.      j         .  » 

d»  ZiOtoi  1.  ».  8.  4  beieidroet.         werden,  die  aber  dem  wirklichen 

Befunde  etwas  näher  liegt  (Fig.  2). 
Die  Beine  sollen  als  ans  nur  zwei  Gliedern,  Oberschenkel  und  Unterschenkel 
HK  nnd  Klf  bestehend  gedacht  werden,  die  man  sich  als  gleichförmige  St&be 
denken  mi^.  Das  untere  Ende  des  Unterschenkels  soll  unmittelbar  mit 
der  Ppdalaxe  zusammentreffen.  Das  Hüftfj:elenk  //  liege  gew<m  über  dem 
Kurbellager  AI,  die  Länge  der  Kurbel  sei  die  Hallte  der  Länge  des  Unter- 
schenkels, der  als  gleich  lang  mit  dem  Oberschenkel  angenummen  werden 
soll.  Die  Karbel  soll  so  stehen,  dass  bei  tiefster  Stellung  das  Bein  gerade 
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feBfereokt  ist  Unter  djewn  Tereinfachenden  Ännabmen  betrachte  man  nun 
die  einseinen  Stellungen  der  Kurbel  im  Laufe  einer  Drehung  und  unter- 
»ncbe,  in  wiefern  „Aequilibrirnng^'  stattfinden  kann.  Wenn  das  eine,  etwa 
das  rechte,  Pedal  am  tiefsten  stebt,  ist  das  rechte  Bein  (pimktirt)  völlig 
gestreckt  nnd  hängt  also  vom  Hüftgelenk  herunter,  ohne  überhaupt  atif  die 
Kurbel  zu  wirken.  Das  andere  Pedfil  steht  in  der  höchsten  Rtelhmg,  nach 
obiger  Annahme  also  in  der  Höhe  ies  rechten  Ktucs.  Dazu  muss  das  linke 
Bein  (ausgezogen  1)  im  Knie  spit/Avinklig  (60'^)  gebeugt  sein,  und  es  drückt 
in  dieser  Stellung  mit  einem  erhebhchen  Bruchtheil  seines  Gewichtes  senk- 
recht und  zugleich  ein  wenig  nach  hinten  auf  das  obere  Pedal.  Hier  ist 
also  keine  Aequiübrirung  vorhanden.  Denkt  man  sich  nun  die  Kurbel  um 
90°  gedreht,  so  dass  das  linke  Pedal  am  wätesten  nach  vom  steht,  so 
ainkt  daa  linke  Knie  (8  aufgezogen)  ana  aeiner  ftühami  Stdlong  etvaa 
tiefer,  wihieiMl  dar  Unke  üntefBCheokel  Tom  Pedal  ao  weit  naob 
fUirt  wild,  daas  daa  Knie  emen  atompfen  Winkel  Inldat  Daa  rechte  Knie 
(8  pojiktirt)  nimmt  während  deoen  eine  Ihnliofae  Haltung  an,  aber,  w«U 
daa  leehte  Pedal  hinten  ateht,  iat  der  reehte  Obezachenkel  noeh  nahem 
aenkreeht  Dia  Laat,  mit  der  daa  linke  Bein  anf  daa  Pedal  diOokt,  ist 
daher  bedeutend  gitaer,  indem  hier  ungef&hr  das  ganze  Oewicht  des  Untere 
schenkda  and  das  halbe  des  Oberschenkels  anf  dem  Pedal  ruhen,  während 
rechts  nur  etwa  das  halbe  Gewicht  des  Unterschenkels  und  ein  ver- 
sefawindender  Tlieil  dee  Gewichtes  des  Oberschenkels  in  Betracht  kommt 
Hso  ist  auch  hier  von  Aequilibrirung  keine  Bede.  Bei  weiterer  Drehung 
nm  90^  tritt  der  zuerst  betrachtete  Fall  wieder  ein,  nur  dass  das  rechte 
Bon  die  Stellung  des  linken  einnimmt  und  umgekehrt 

Statt  da^s  al-o,  wie  nach  der  Fassung  des  Satzes  von  L.  Zuntz  ver- 
standen werden  kunntr.  die  Berne  einander  in  jeder  Stellung  das  Gleich- 
gewicht hielten,  ist  da«  vielmehr  in  den  betrachteten  Stellungen  durchaus 
nicht  der  Fall.  Selbst  unter  den  vereinfachenden  Annahmen,  die  hier  ge- 
macht worden  sind,  ist  es  nicht  ohne  Weitere  ersichtlich,  in  welcher  &ä1- 
lung  überhaupt  Gleichgewicht  eintritt. 

Schätzungsweise  lässt  sich  erkennen,  dass,  da  bei  der  zuletzt  besproche- 
nen hoiiaontalen  Stdlnng  der  Kurbel  das  vordere  Pedal  üebecgewicht  hat, 
mid  da,  BObald  die  senkrechte  SteUnng  erlangt  ist,  dies  Pedal  ToUkommen 
enllMtet  wird,  swiaehen  dieaen  beiden  Stelinngen  eine  Lage  eintreten  wird, 
in  der  Gleiohgewieht  beateht  Femer  wird  man  sehen,  daaa  es  Stellangan 
des  ßyatema  giebt»  bei  denen  die  Sdhwere  beider  Bjsine  in  gleuhem  Drehung^ 
■nne  aof  die  Kurbel  wirkt:  Wenn  nämlich  dak  eine  Bein  eben  ana  der 
snkredhten  Stellong  auf  den  hinteren  Quadranten  ftbeig^gaiigen  ist,  stiebt 
es  selbstverständlich,  die  Kurbel  wieder  auf  diese  Stellang  zarfl<Azndrflcken. 
Wchseitig  befindet  sich  aber  das  andere  Bein  in  spitawinklig  gebeogfear 
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Stellung  und  übt  oßenbar  ebenfalls  einen  Druck  im  iSinne  des  Kückwuite- 
dbrebeos  auf  die  Kurbel  aus. 

Um  (iiese  Erwäguiigeu  von  dem  angenommenen  vereinfachten  Sjstem 
lu:  lie  wirklichen  Vei hiiltuisse  zu  übertragen,  empfiehlt  es  sich,  die  von 
Braune  und  Fischer  festgestellten  Werthe  für  Maeuib-  uuti  Gewichts- 

vertheilung  im  Körpor  ^  zu  Qrunde  zu  l^o 
und  sich  etwa  aus  Cartonstreifen  ein  Modell 
benoatellen,  da  die  Bewegung  der  beiden 
Beine  an  der  Enrbel  vor  Aqgen  etellt  Dabei 
/        •       wild  man  das  Fonqgelenk  der  Bänfoobheit 
/       wegen  als  re<ditwinklig  feetetehend  aneehen 
/  döifien,  da  die  Bewegung  des  Fosqgelenkes  bei 

der  Padalaibeit  eine  noch  viel  grössere  Ver- 
wickelung in  die  medianischen  Bedingungen 
bringt  und  erfabrungsgem&ss  die  Pedalarbeit 
beim  Badfahren  mit  unbewegtem  Ftisagelenk 
geleistet  werden  kann.  Man  kann  sich  nun 
weiter  des  von  0.  Fischer  angegebenen  Ver- 
fahrens- bedienen,  die  Schwerpunkte  der  ein- 
zelnen Glieder  duri  b  ein  stori'h söhn ahelartigea 
beweghches  GesNtdi  zu  vetbiudeü, dessen  einem 
Punkte  bei  der  Bewegung  der  Glieder  die 
Bewegung  ibres  gemeinsamen  Schwerpunktes 
mitgeüieilL  wird.  Auf  diese  Weise  äudet 
man  zunächst,  dass  der  Qesanuntschwerpunkt 
jedes  Beines  wUuend  des  KnrbelamgaDges 
eine  eigenthflni]i<die  Babn  durobläoft  (Fig.  3). 
Oieee  Bahn  ist  anregelmässig  ellipsoidiscbt 
die  lange  Aie  der  £Uipse  ist  sehrig  naeb 
vom  geneigt,  der  binteze  Hmü  des  Um* 
fanges  beinahe  geradlinig,  der  vordevs  mehr 
gerundet.  Durch  die  Bewegung  in  dieser 
Bahn  erfihrt  der  Sohweipnnkt  jedes  Beines 
bei  dem  Umgang  der  Kurbel  eine  Hebung  und  Senkung  von  nahezu  20 
Da  nun  die  Bahn,  wie  sich  an  der  beschriebmen  Vorrichtung  sehr  einfach 
nahweisen  läast»  duiohans  nicht  mit  gleicbflSmiger  Geschwindigkeit  dnrob- 

^  W.  Braune  aod  ü.  Fischer,  üeber  den  Öchwerpookt  de«  meoi^obliclien  Kör- 
pm  mit  Btkekddit  »nf  die  Aurtotang  det.  d«atiebeB  Infimterfalen.  AhUip.  der  EpL 
Siekt.  GetdUehqft  der  Wu$enteh<rften.   Math..phy«Ik.  CI.    Bd.  XV,  VII.  S.  561. 

*  O.  Fifohor,  D«r  Oug  dm  MraMben.  II.  XheU.  Mbt»d»,  Bd.  XXV. 
Nr.  1.  8.  S. 
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Flg.  3. 

Bahn  des  Schwerpunktes  des 
Beinei  bei  einer  Kurbelam» 
drehiig. 

(V4  der  wirklichen  Qrösae.) 
So  and  Su  Schwerpnnktelage  bei 
senkrechter  Stellang  der  Kurbel 
oben  ood  imteD.  Sk  mid  Rv 
Sdiwetpnnktslage  bei  horisoatiler 
Stellang  der  Kurbel  vom  und 
hinten.  Ist  der  Öchwerpiirikt  eines 
Beines  in  So  oder  Rh^  su  ist  der 

des  aiideMD  In  flb  «der  B». 
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kafm  wird,  so  folgt,  dass  keiiiMwqgi  der  Sohwarpankt  äam  BeiuM  immer 
•benn  fiel  gebobnn  wird,  wie  der  andeie  sinkt  Viehnebr  IM  sieb  dnidi 
««tare  CoDOtroolion  die  Bahn  des  gemeimainen  Sofawerpankfees  ermitteliiy  die 
«se  in  der  eUipeoidiBelisik  Onrfe  eingeeohlofleene  nabeio  JEceiafönnige  ilgor 
etvrm  2  DonduneBBer  eigiebt  Mitliin  mm  bei  jeder  Rurbelonidiehii]);  voo 
du  Qewiolit  beider  Beine  um  etwa  2*"  geboben  weiden.  Weit  entfnnt, 
iwei  einander  besUadig  anfwiegeiide  Maasen  dannstellen,  bilden  die  bdden 
Beine  auf  der  Korbel  Tielmebr  eine  gemansame  LuA,  die  bei  jedem  Um- 
gang um  2  *»  geboben  und  gesenkt  wird. 

Es  war  oben  gesagt  worden,  dass  der  Satz  von  L.  Zuntz  für  eine 
Korbel,  deren  beide  Pedalaxen  gleich  belastet  wären,  zutreffen  würde.  Statt 
einer  solchen  gleichmässig  belasteten  Knrbel  stellt  aber  das  System  Ton 
Beinen  und  Kurbel,  wie  eben  gezeigt  worden  ist,  vielmehr  eine  Kurbel  dar. 
deren  Last  bei  einer  bestimmten  Stellung  eine  tietste  Lage  einnimmt  und 
b<^i  jedem  üinerau^'e  i^i^hobprt  nnd  ee?5P!ikt  wird,  al^o  eine  einseitig?  belastete 
Kurbt-l.  Um  aoiche  Kurl)ei  iii  Bewegung  zu  halten,  bedail  es  allerdings 
der  Arbeit.  Zwar  (dies  ist  offenbar  eine  der  richtigen  Betrachtungen,  die 
der  Ausführung  von  L.  Zunt?  zu  Grunde  liegen)  wird  auch  bei  einseitig 
belasteter  Knrbel  beim  Ni<'derg^ui]g  des  Gewichtes  stets  ebenf?oyiel  Arbeit 
gewonnen,  wie  bei  der  Hebung  aufgewendet  werden  niiüss.  Aber  die 
kmetische  Energie,  die  der  Masse  beim  Niedergange  ertheüt  ist,  muss,  ehe 
der  Aufgang  beginnt,  gehemmt  werden,  und  ea  mnia  der  Ifaaae  eine  neue 
Beaefalennigong  in  umgekebrter  Biobtiing  ertbeiH  werden.  Hierzu  iat  ^beit 
eifecdeilidh  und  dieae  Arbeitamenge  iat  ee,  die  die  Bewegung  der  mit  den 
Bönen  belaateten  Enrbei  bemmt  Bei  einem  aablenmäangen  üebexaolilage 

GrOaae  diner  Arbeit  kommt  man  niebt  auf  gana  so  bobe  Werthe^ 
vie  die  von  L.  Znntz  gefundenen,  es  iat  aber  bier  famer  anf  die  wicbtige 
Anmerkung  0.  Zoth'a  aorftekaugreifen,  daaa  aiob  die  phyiidkigiaebe  Pedal- 
aibeit  datateUl  ala  Bigebniaa  zweier  emander  entgegenwirkender  Ezalt- 
anstrengungen,  nämlich  der  des  Vorw&rtstretens  und  der  des  rückwärts 
arbeitenden  Gegendrackes.  Zweifeiiea  wird  die  physiologische  Arbeitsgrösse, 
die  ja  nach  Znntz'  Methode  gemessen  wird»  im  Vergleidi  zur  physikalischen 
dadurch  vergrössert,  dass  alle  Bewegungen  nicht  frei,  sondern  gegen  anta^ 
gonistischen  Gegendruck  ausgeführt  werden  müssen.  Fände  soloher  Gf^gen- 
druck  nicht  statt,  su  würde  das  Kurbellager  stets  nur  mit  der  Simime  der 
auf  die  Kurbelbewegung  verwendeten  Arbeitskraft  b^tet  werden.  Da 

>  Job  btreohiw  wf  dm  K«rbtltiadait(  b«i  tSmm  Oswidit  Md«r  Bdne  von  IS  ^. 
a«t  ^  Xntftanfwud  flir  die  Beschleiuiigiitigw  d«r  Uaamii  der  beidsD  Bdae«  ffiina 

kommt  noch  O'S*"^'  f&r  die  BMcbleanigungen  des  Qesammtschwerpunktes.  Daraos 
berechnet  licb  eioe  Arbeit  voo  «tw»  0*0***^  fftr  den  Meter  Fahrt,  gegeottber  0*7 
bei  L.  Zants. 
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zum  "Bekfki,  um  mit  ganz  langsamer  Fahrt  auf  glatter  Balm  vorwirtB  zu 
kommen,  eine  sehr  garinge  Arbeit  erforderlich  ist,  die  durch  einen  Dmok 
Ton  etwa  8  Kilogramm  auf  das  arbeitende  Pedal  geleistet  werden  kann, 
brauchte  für  diesen  Fall  das  Kurbellager  nicht  mehr  Druck  auszuhalten, 

als  eben  diese  8  Kilogramm.  Nun  kann  man  aber  dieselbe  Fahrt  auf  die 
Weise  machen,  dass  man  sich  ganz  und  gar  vom  Sattel  hebt  und  nur  noch 
auf  den  Pedalen  steht.  Dabei  wird  offenbar  das  Kurbellager  die  ganze 
TiEst  des  Körpers  zn  tiiitren  haben  und  die  phvHiolotjische  Arbeit  des  Tretens 
wird  dementsprechend  sehr  gross  sein,  obgleich  als  nutzbar  eben  nur  di-* 
gleiche,  zu  langsamster  Fahrt  erforderliche  Arbeit  herauskommt.  Dieser 
extreme  Fall  wird  am  besten  das  veranschaulichen,  was  in  geringerem 
Grade  ohne  Zwciiel  bei  jedem  Versuche  am  leergehenden  ILade  staLthii(iei, 
dass  nämlich,  um  „die  Pedale  zu  haiteu",  beide  Beiue  stets  einen  gewissen 
Dniek  gegen  einander  ausüben,  doioh  den  die  pbjsbkigiaehe  Arbeit  sehr 
kadht  um  einige  Zehntel  Metcf küegmmm  ▼ennehrt  irecden  kann. 

d.  äcklasabetraehtang. 

Alle  diese  Betmchtai^  dienen  indeeieii  nur  daan,  zn  beatfttjgenp  daaa 
tbatBäoblieh  die  pbjnolagiaebe  ArheitBleistang  beun  Badfahien  gitaer  ist, 
ala  man  nach  der  sabjeotiTen  Empfindung  annehmen  wQide. 

Daa  PioUem  lautet  demnacb  nicht  mehr,  wie  der  scheinbare  Widar- 
^ruoh  zwischen  den  Versuchen  von  L.  Zuntz  und  denen  seiner  Vorgänger 
zu  erkttien  ist,  oder  wie  die  hohen  Werthe  von  L.  Zuntz  zu  Stande 
kommen,  sondern:  Wie  ist  das  Ausbleiben  subjectiver  Beschwerden  bei 
einem  so  hohen  Maasse  thatKächlicher  Arbeitsleistung  zu  erklären? 

Man  könnte  die  Erklärung  auf  psychologischem  Gebiet*^  suchen.  Offen- 
bar wird  die  Ihnpünduiig  der  Anstrengung  beeinÜusst  diircli  dir  uiili*'\vusst« 
Schätzung  dt'f  Arbeit,  und  diese  wird  abhängen  von  der  Wahriiehniunir  des 
Erfolge.  Dem  raschen  Vorwärtakommeu  auf  dem  Rade  wurde  demnach 
die  Empfindung  entsprechen,  eine  sehr  grosse  Arbeit  zu  leisten,  etwa  soviel, 
wie  em  Dauerlauf  vun  gleicher  Geschwmdigkeit  erfordern  wfirde.  Im  Ver- 
gleich dazu  ist  die  wukiicbe  Arbeit  nur  gering,  uud  sie  scheint  also  ver- 
hältniesmisrig  klein.  Uebefdiee  läset  die  Aofmerkaamkeit  auf  die  Umgebungi 
wie  aie  bei  neober  Fahrt  nöthig  ist,  daa  OeObl  der  Langeweile  und  Ei«* 
eoUaflbnir  nicht  anfkonuneo,  Btne  solehe  Brklftmng  dflifte  aber  kaum 
genügen»  wo  ea  eich  mn  danenide  Anadbang  dee  Badfidinna  handelt  nnd 
wo  ea  atoh  nicht  nnr  mn  8atgecti?e,  aondem  geradeza  nm  phjaiologiaohe 
Slymptome  handelt  Bei  angeetrengtem  Gehen  komml  man  bald  aoseer 
Athem  und  empfindet  sehr  lebhaft  die  Anatiengimgy  barm  Badlbhren  tritt 
Athemloeigkeit  nur  bei  gmiz  beeonderen  Ldatong»!  «n.  Maglieber  Weiae 


Digitized  by  Go 


ÜBBB  »SB  ASBSaSLBEgSVXa  BBIM  RaDFAHBBH. 


47 


liid  die  UiMflhe  fOr  dieaen  ünteiMdiied  dureh  eine  geDanere  Untemiohtuig 
der  physkilQgiBelMii  Bedjngoiigea  an^B  läobt  gebraobt,  die  ofib  naraoiüioh 
dadurch  von  denen  bd  anderen  Arten  der  Arbeitsleistong  onteiaebeidfiDy 
dass  die  Arbeit  von  der  unteren  Körperhilfte  getban  wiid,  wftbiend  die 
obere  in  eUaender,  aofgestflister  Rnbelage  verbant 

10.  Die  sngebliehe  »»eelileehto  Halinng**  dea  Radfabrera. 

Es  sei  hier  endlich  noch  ein  Punkt  erwähnt,  der  für  die  laienhaite 
wi»^  für  die  ärztliche  Beiirtheilung  der  Haltuug  beim  iiadfahrer  ?on  R^- 
deutun^'^  ist.  Allgemein  wird  über  den  „krummen  Buckel"  der  Radfahrer 
geschüU*^ii,  der  stets  nur  als  ^.schlechte  Haltung",  also  als  eine  Nachlässig- 
keit der  Falirer  bezeichnet  wird.  Von  är/.tlicliei  Seite  wird  empfohlen,  in 
».aufrechter  Haliuüg"  zü  lahreu.  Hierüber  ist  zunächst  zu  sagen,  dass 
offenbar  der  krumme  Rücken  der  Radfahrer  nicht  auf  Vernachlässigung 
to  Haltung  znrQckiQf&bien  ist,  denn  sonst  wdfde  er  bei  dieser  Uebung 
nicbt  hftofiger  sein,  als  etwa  beim  Reiten,  Badem,  oder  bei  allen  anderen 
Besebiftigottgen  Oberhaupt  Im  Gegentbeil  darf  behauptet  werden,  dasi^ 
olneboii  das  boble  Exeoz  beim  Reiten  bnd  Badem  nlltdicb  und  föiderlioh 
ist»  for  den  Badfabrer  die  kramme  Haltung  die  zweckmfissigste  und  einsig 
liebtige  ist  Ea  ist  nimlioh  fflr  den  Badfahier  nnerlisdieb,  dass  er  sieh 
Tomüber  legt.  Dies  gilt  ntoht  nur  für  sohnelle  Fahrt,  bei  der  der  liofU 
widentand  in  Betracht  komm^  vielmehr  ist  es  auch  beim  langsamen  Fiihren 
äusserst  uuzweckmisag,  wenn  die  Last  des  Körpers  vorwiegend  Ton  dem 
hinteren  Rade  getragen  wird.  Man  kann  dies  ebne  Weiteres  erkennen, 
wenn  man  sich  auf  ganz  schwach  geneigter  Strasse  in  aufrechter  Haltung 
binabrollen  lässt,  und  Hann  die  voruübergebeugte  Haltung  annimmt  Die 
Maschine  wird  sogleich  merklich  leichter  und  schneller  laufen.  Daher  wird 
bei  solchen  Falirern,  die  durch  das  allgemeine  Vorurtheil  oder  die  »^rwähnton 
ärztlichen  Rathschläee  irregeleitet,  sich  zur  aufrechten  Haltuut,^  auf  dem 
Rade  zwingen,  das  kundige  Auge  sogleich  mit  Misstallen  eine  eifjenthümlich 
schleppende  ßewegungsv^eise  der  Maschine  gewahr,  die  auf  allzu  starker 
Belastung  des  Hinterrades  beruht.  Damit,  dass  der  Radfahrer  vornüber 
hegen  muss,  ist  nun  allerdings  noch  nicht  gesagt,  dai»s  er  seinen  Kücken 
krumm  balten  muss.  Denn  man  kann  aich  ebenso  gut  mit  hohlem  Kreuz 
Tornfiber  neogen,  wie  mit  krummem*  Aber  wenn  man  die  vornüber  geneigte 
Hattuag  mit  bÄlem  Ereuz  auf  dem  Bade  annimmt,  erweist  sie  äeb  mh 
gleich  als  ao  nnbeliiem,  dass  sie  niobt  auf  die  Dauer  innegehalten  werden 
ksnn.  Inabeaondeie  apflrt  man  beim  Heben  der  Schenkel  bei  hinan^sebender 
TMkurbel  alsbald  eine  stBrende  JBrmfldung.  Diese  glanbeo  wir  in  enter 
Unia  darauf  beadefaen  au  dürfen,  dass  der  Hanptbeber  dea  Schenkels,  dff 
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W.  Bebo,  R.  du  Bois-Reymond  und  L.  Züntz: 


Ileopsoas,  durch  das  Hohlmachen  des  Kreuzes  entspannt  wird  (Figg.  4  a  und  b). 
Um  diese  Hypothese  zu  bestätigen,  stellten  wir  folgenden  Versuch  an:  Die 
Versuchsperson  sass  auf  einem  Bock,  auf  dem  eiu  Radsattel  und  eine  Lenk- 
Stange  in  derselben  Lage  wie  an  der  Maschine  befestigt  waren,  und  ver- 
suchte einen  Fuss  zu  heben,  der  durch  ein  geeignetes  Riemengeschirr  an 
einem  eisernen  Hebel  befestigt  war,  auf  dem  ein  Laufgewicht  von  12-6'^ 
verschoben  werden  konnte.  Das  andere  Bein  konnte  auf  eine  gleiche  Hebel- 


Fig.  4  a. 


Stange  gestützt  werden,  die  durch  eine  Kette  vom  Bock  aus  getragen  wurde. 
Bei  krummer  Haltung  konnte  beträchtlich  mehr  gehoben  werden,  wie  bei 
hohlem  Kreuz:    (Siehe  Tabelle  Seite  49.) 

Aus  Messungen  an  Photogrammen  im  Maassstab  1 : 10  lasst  sich 
schätzen,  dass  die  Verkürzung  dos  Ileupsoas  durch  das  Hohlmachen  des 
Kreuzes  ungefShr  15  Procent  beträgt  Diese  Untersuchung  lehrt  wohl  zur 
Genüge,  dass  die  krumme  Haltung  gegenüber  der  geraden  ihre  bestimmten 
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fDie  Zahlen  bedeuten  Kilogramm  Zagkraft  des  FosMa.) 


Versuchaperson  -. 

1  B. 

R. 

l. 

r. 

L 

r. 

gerade 
kramm 

87 
48 

38 
42 

32 
41 

89 

62 

Fig.  4  b. 


Vonüge  hat.  Es  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  auch  die  Muskeln  auf 
der  Hinterseite  des  Oberschenkels,  die  vom  Becken  entspringen,  bei  der  be- 
trachteten Veränderung  der  Haltung  unter  veränderte  Bedingungen  kommen. 

Ausser  diesen  muskelmechanischen  Gründen  dürfte  za  Gunsten  der 
kmmmen  Haltung  anzuführen  sein,  dass  sie  für  Oberkörper  und  Kopf  eine 
viel  vollkommenere  Federung  bei  Stössen  auf  unebener  Bahn  ermöglicht, 
als  die  aufrechte  Haltung.   Dieser  Punkt  ist  wiederum  nicht  eine  blosse 

AkIuv  C  A.  u.  Ph.  19M,  Phytiol.  Abthlg.  Suppl.  4 
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Frage  der  Bequemlichkeit,  sondern  der  Arbeitsaafiiaiui  beim  Fahien  wird 
dadurch  wesentlich  beeiuäusst^ 

Während  auf  diese  Weise  die  Thatsache  erklärt  wird,  warum  gerade 
beim  Radfahren  die  krumme  Haituug  durch  keine  Ermahnungen  abgeschafft 
werden  kauu,  scheint  andererseits  fraglich,  ob  die  Bedenken  gegen  die 
krumme  Haltunc:  in  vollem  Umfange  stichhaltig  aiud.  Die  krumme  Hal- 
tung soll  der  Euliaiiaug  des  Bruslkurbes  beim  AÜimen  hinderlich  sein. 
Dem  steht  aber  beim  Badfahren  der  Umstand  g^nüber,  dass  der  Fahrer 
den  Körper  nioht  frei  vomtibergebeugt  hUt,  sondern  tkih  mit  beiden  Armen 
anfsttttzt,  also  danomd  in  derjenigen  Lage  ist»  die  dem  Lungenknnkeii  im 
Zttitande  der  OrkbopnoO  die  giOeii»  Erieielitening  schafft  Eietdorcli  kann 
sehr  wohl  der  naobtheflige  Einfliiss  der  gebeugten  Haitang  aof  die  Ath- 
mniig  vollsttndig  aofgevogen  werden. 

'  Die  grosse  Bcd'^ntnnfr,  <1ie  alle  Praktiker  der  Oewichtsersparniss  im  Bau  der 
Haachine  beilegen,  dürtte  sieb  aas  diesem  Punkte  erklären.  Es  ist  oiclit  ohne  Weiteres 
Tarat&ndUeb,  wanim,  wenn  doeb  der  Fahnv  nü  MiMr  MMofaiae  Aber  100  ^  wiegt, 
iwei  oder  drei  Ukgraaim  im  Qewieht  der  MamhiTii»  einen  merkliehen  EinflaM  anf  die 
Fahrt  ansflben  sollen.  Das  Gewicht  des  Fahrers  ist  aber  darch  seine  eigene  Mascalatnr 
als  in  einer  Torz&glicben  Federnng  aufgehangen,  während  das  dar  M^hjim  Siösse 
ab  nabezo  starres  System  mitmachen  mnss. 
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Zur  Frage 

nach  Entstehen  de»  normalen  Athemrhythmus. 

Dr.  8.  Kofltloit 


(Aas  dem  phjaiologiBcben  Institut  der  Universität  Ude88a.J 
Yonkudi  Prot  Dr.  B.  Werigo. 


Torbemerknngen. 

Wer  es  sich  zur  Aafgal)e  gemacht  hat  eine  klare  Vorstellung  über  die 
Innervntir  ri  und  Mechanismus  der  Athmong  bei  höheren  Thieren  und 
Menschen  zu  gewinnen  und  sich  au  die  betreffenden  Lehrbücher  und  die 
specielle  IJtteratur  wendet,  gerath  in  ein  T.ahyrinth  von  Widersprächen,  in 
welchen  tnaii  sich  leicht  verwirren,  aber  eine  besLimmte  Antwort  nicht  nur 
auf  die  liruDillragen:  was  ist  ein  Athemrhjthmus  und  das  Prinium  movens 
der  Athmung,  sondern  auch  auf  viele  einfachere  Fra?»'n  keineswegs  erhalten 
kann.  Jedes  beliebige  Probleiu  auf  diesem  Gebiete  Lai  mehrere  Losungen, 
von  denen  die  eine  oft  die  andere  ausschliesst  und  daher  erhält  man  keine 
Miiniiite  Aatirart  tnf  die  Frage.  Dazo  kommt  noch,  dass  die  Litteratur 
thK  den  Heeliimimiis  imd  die  Imiemtioii  der  Atfamaiig  so  übeimässig 
gnee  is^  daes  das  AQ&Uden  etoimtlkdier  Antoten  nebst  kunen  Befenten 
der  Besultate  ihier  Arbrnten  eine  imdankbaie  Mflhe  sein  wikrde.  Nsoli  den 
Worten  Marckwald's,  eines  Kennen  der  Fnge,  vermdohte  die  Littentor 
„Tiflls  stattiiohe  Binde  za  fiUlen.  Leider  liat  die  Auf  kttrang  mit  der  Zahl 
der  Abbandliingen  nicht  Schritt  gehalten,  und  wir  sind  heute  noch  beinahe 
ebenso  weit  entfernt  Ton  der  endlichen  Lösung  dwl^e:  was  die  Ursache 
der  Atbmnng  sei,  wie  Legallois  mi<i  P  lourens,  welche  den  Ort  d^ 
Cmtroms  der  Athmong  feststellten,  und  Marshall  Hall  und  A.  W.  Volk- 
mann»  die  durch  zahlreiche  bemerkenswerkhe  Bi^enmente  ihre  Iheoiiea 
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der  Athmang  begründeten.  Man  könnte  beinahe  sagen,  dass  in  dem  Maaase, 
wie  Zeit  und  Reharfsinn  seither  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  verwendet 
worden  sind  und  schätzenswerthe  Einzelheiten  auf  dem  (iebiete  der  AthmuDg 
unserem  Wissen  gewcmnen  worden,  in  dem  ALaasse  auch  die  Widersprüotie 
gewachsen  sind."^ 

Obgleich  die  Lehre  von  J.  Rosenthal  über  die  ausschliesslich  auto- 
matische Tbätigkeit  des  Athemcentrums  durch  spiitere  Untersuchungen 
stark  gelitten  hat,  so  bleibt  noch  immer  unciüfgLkla,rL  der  Grad  dm  An- 
theiles  des  directen  Reizes  (Blutreiz)  einerseits  uud  der  reflectorischen  Ein- 
flüsse andererseits  in  der  Entstehung  derjenigen  koneD,  äcb  rhythmisch 
«ledarholendoik  ContnctiinHiD  gewiaaer  Muskelii  und  Unskelgruppen,  welehe 
ZDSunmea  den  meQfaaniwhen  AttunmigsprooeBs  bilden.  leh  biOM  mir  mt 
Aufgabe  gestellt  dieM  aa&okiftren,  haaptB&Gblich  fttr  den  einftobetea 
IUI,  und  zwar  fOr  die  diaphragmale  Afhmnng  nnd  den  Beflei  Tom 
vague  am. 

Eigene  Veranche. 

i  1.  Allgemeine  Versnehsanordnang. 

Auf  Grund  der  Gad'schen  Arbeiten  nimmt  man  im  Gegensatz  zur 
Fick'schen  Ansicht  allgemein  an,  d;iss  sogar  beim  Menschen  und  über- 
haupt bei  den  Tlüeren  mit  gemischtem  Athmungstypus  das  uoniialij 
Exspiriam  durchaus  passiv,  d.  h.  ohne  Mitwirkimg  der  exspiratorischeu 
MuÄeln,  vor  sieh  geht  Darana  folgt,  dasB  nnter  normalen  Bedingungen 
noi  das  „InspiiatiooBoentram"  thitig  ist  Bei  den  Thieren  mit  gemiaditem 
Athmungstjpus  ioU  der  InapiratioBBaGt  in  Form  einer  aatUehen  Goordinationa- 
bewegmig  des  ZwerehÜiiUes  einerseite  und  euier  Gruppe  der  intevoostalen 
Inspiiafcoien  aadererseito  stattfinden.  MoBao'aeigto,  daaa  diese  CSooidination 
keine  bestandige  ist,  dass  sehen  wihrend  des  normalen  Sehlafea  beim 
Menschen  die  Bewegungen  des  Zwerdifelles  bisweilen  kaum  bemerkbar  sind, 
so  dass  die  Athmung  fast  ausschliesslich  duroh  die  (etwas  sosgiebjgetsn) 
Contractionen  der  Rippenmuskeln  stattfindet  Femer  kann  man  nach 
Mos  so  öfters  beobachten,  dass  beim  gemischten  Athmungstypos  das  Zwerch- 
fell in  einem  langsameren  Tempo  arbeitet,  als  die  Rippenmuskeln,  in  Folge 
dessen  es  .Mumentp  uiebt,  wo  sich  das  Zwerchfell  in  der  Inspirationsstellunp 
befindet  (Oüntmhirt),  während  die  Kippeumuskeln  bereits  erschlafft  sind,  der 
Thorax  also  exspiiirt  Noch  deutlicher  zeigt  sich  eine  derartige  Dissociation 


*  Marckwald,  Die  AtbembewegaDgen  n.8.w.  ZeiUekr.Jur  bu>logie.  Bd.XXI]L 
8.  149. 

*  Mos  so.  Die$  Archiv.  18S6.  Pbyiiol.  Abthlg.  Sappl.  8.87.  Siehe  tadl 
aeae  Bcobaohtoiigwi  in  Ärekmo  di  Mtiotogi»,  1904.  Voi  L  &  148. 
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d«r  AJÜiinuDg  im  künstlichen  Schlaf  —  nach  Einnahme  des  Chloral.  Naoh 
anderen  Mittheilungen  können  sogar  die  Bew^i^en  der  oberen  Rippen- 
mnskdn  leicht  von  denen  der  unteren  dissociirt  werden.  Mosso  be- 
obachtete d£u>  liei  diliifeuden  Menschen,  Luria  und  Misiawskjr  bei 
Eeizung  des  centralen  Endes  des  N.  phrenicus  an  Thieren.^ 

Bei  einigen  Säugethiereu  ist  üie  Thätigkeit  des  Zwerchfelles  und  der 
Rippen muacülatur,  wie  bekannt,  voilsiandig  von  einander  getrennt:  unter 
Dorraaleu  Verhältmsseu  athmen  sie  nur  mit  Hilfe  des  Zwerchfells;  die 
iüppenmusculatur  dagegen  dient  nur  ausnahmsweise  zur  Athimiug:  1.  bei 
Dyspnoe,  wo  sie  gemeinsam  mit  dem  Zwerchfell  arbeitet,  und  2.  bei  Läh- 
mung des  letzteren,  wo  die  Rippenmuscolatur  selbstfitäudig  arbeitet  Da 
es  für  die  Analjse  dos,  hinsieÜilkli  seiBer  LmeiTatkni  so  oompUoiit«!!, 
AthmnngsproQeaei  wAnaofaenswertb  ist,  jeden  Beflezbogen  des  nervösen 
Kedianismns  getreiuit  m  imtenaohen,  so  M  es  zweetaniaaf  ,  dasn  ein  Thier 
mit  ausebliesdich  diaphragmaler  Atbmting  m  hentitisB.  Einen  decartigeii 
AtimitiagiBtypas  weisen  z.  B.  das  Pferd,  die  Katse  und  das  KaDinehen  auf. 
leh  «iUe  daa  leistete  ans.  Wie  s^  die  Seheidiing  der  AtlunnngaiBBerTatkni 
bei  diesem  eoostant  ist»  errieht  man  mtar  andeiem  ans  folgenden  Be- 
obaebtongen.  1.  Die  Dorchschneidung  beider  Nn.  Tagi,  welche  bei  anderen 
Thieren  (z.  B.  beim  Hunde)  eine  erhöhte  Thatigkeit  der  Rippenmuscidatnr 
herrorrnft,  liest  bei  traoheotomirten  Kaninchen  den  diaphragmalen  Athmni^ia- 
typus  ungestört  2.  Wenn  man  beim  Kaninchen  die  Nn.  Tagi  durch- 
sdmeidet,  sowie  das  verlängerte  Mark  über  den  Alae  cinereae,  und  wäh- 
rend der  ganzen  DautT  des  Versuches  eine  künstli'  bf  Athmung  unterhält, 
so  verlaufen,  nach  unseren  Beobachtunsren,  die  Marckwald'schen  „Athem- 
krämpfe"  ausschliesslich  als  Tet^ni  des  Zwerchfelles,  während  sie  bei 
selbständiirer  Athmung  des  Thiere^;  sie  sich  unter  Mitwirkung  der  Rippen- 
Uüü  Hiltsuuisculatur  entwickeln.  Somit  ist  beim  Kaninrlieu  die  functiuuelle 
Scheidung  der  Innervation  der  Bippenmusrulatur  von  der  des  Zwerchfells 
deutlich  ausgesprochen.  Wenn  am  Atlnnuügjjprooess  nur  das  Zwerchfell 
ohne  üllfsmuskeln  betheiligt  ist,  so  kann  offenbar  jeder  eine  Exspiration 
henrorrufende  Reiz  lediglich  dnreli  Hemmung  des  „Inspirationsoentrams*' 
sorWirkong  gelangen.  IKeser  Umstand  Tereinfaebt  dieVeFsnohsbedingungen 
imd  pi&eisirt  vollkommen  nnseie  Teiminologie. 


Um  die  Versuche  in  Betreff  des  relativ  einlachen  Reflexapparates: 
N,  Yagua  —  Med,  oblongata  —  N.  phrenicus  anzosteUeu,  soll  das  verlängerte 
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Mark  (mit  dem  Theile  des  Rückenmarkes,  der  Abgangsstelle  der  Phreuicus- 
wxrnehi  entsprechend)  von  den  höher  gelegenen  Theüen  des  Oehirns  und 
VOM  (lern  Rückenmark  isolirt  werden,  indem  man  das  erste  oberhalb  der 
Älae  Giüereae,  und  das  letztere  unterhalb  der  Abgangsstelle  der  Phrenicua- 
wurzeln  durchschneidet  Allein  die  Kaninchen  vertragen  bek,uiiitlich  aehr 
schlecht  eine  hohe  Durchachneidung  des  Rückenmarkes;  da  die  Versuche 
Marckwald's^  bereits  gezeigt  haben,  dass  eine  Abtrennung  der  Med.  oblongata 
vom  Rückenmark,  welche  beim  Kaninchen  nach  Durchschueidung  des  ver- 
ängerten  Markes  in  der  Hohe  der  Tubercula  acustioa  ausgeführt  worden 
war,  die  Wurkoog  dieser  letzteren  in  keiner  Weise  ändert,  indem  lie  die 
^tlunung  unbeeinfloMt  IM»  so  begnüge  ieh  mioli  nur  mit  einer  Abtramnng 
der  Med.  otdongata  von  den  oberen  Tbeikn  des  Gehins,  indem  ieh  dem 
Sofaniftt  ein  wenig  (um  2  bis  4"")  oberhalb  der  Alae  dnezeae  ankge^  Toraoa» 
gesetzt,  daes  dnroli  diese  Operation  das  Athmnngseeatram  in  der  Mel 
oUongata  von  allen  den  Thailen  des  OeotralnerTenfl^ystems  isdiit  ist»  deren 
Binwukimg  fortwihiend  seine  Thitigkeit  veriadero  kiKnnte.  Eigene  Voiw 
versoohe  haben  mir  geseigt»  dass  auf  die  Atbmnng  von  Seiten  des  Spinat 
^tems  (nach  Dorehsohneidung  des  verlängerten  Markes)  nur  starke  kfinst» 
liebe  Hautreizungen,  z.  B.  starkes  Kneifen»  starker  Inductionsstrom,  sowie 
eine  grobe  Reiznng  des  Peritoneums  eune  Wirkung  äussern;  die  Unruhe  des 
Tbieres  ändert  gleichfalls  den  Athemrhvthmus.  Wenn  dagegen  das  Ka- 
ninchen vollkummen  ruhig  und  nicht  erregt  liegt,  wie  das  stets  nach  voll- 
ständiger Durch  schneidung  des  verlängerten  Mark^  der  Fall  ist,  so  bleibt 
der  Athemrhvthmus  im  Laufe  t mer  beliebig  langen  Zeit  unverändert. 

Darauf  entblösse  ich  durch  Präparatiou  der  Halsvagi  die  sensiblen 
Leitungsbahnen  der  zu  untersuchenden  ReHexbogen;  durch  eine  breite  Er- 
öffnung beider  Hälft-en  des  Brustkorbes  mache  ich  das  Zwerchfell  einer  un- 
uüLieibaren  Beobachtung  zugänglich  und  —  das  ist  am  wichtigsten  —  l>e- 
freie  es  von  einer  mechauischen  Dehnung  bei  Vor  nähme  der  künstlichen 
Atfamung  (dmefa  die  Traohealoanüle,  vermittelst  eines  Blasebalges).  Die  Br> 
fbhrang  zeigte,  dass  dabei  das  Zwerchfell  m  den  in&aUaseaden  Longen 
keinerlei  bemmkenswerthe  StOsse  erhält,  welche  die  Deatliohkeit  der  gra> 
phischea  Daistellnng  stftren  könnten. 

Bei  soloher  Yersnohsanordnung  wenden  wir  die  natflrliohe  Vagus» 
reiznng  durch  Lungenausdehnnng  an  und  halten  die  Zwerehfelloontiaetion 
oder  BTSohlaffimg  fOr  einen  Anseiger  des  jeweiligen  Znstandes  des  Athem- 
oentnuns. 

'  Marckwald.  a.  a.  0.  Bd.  XXBI. 
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§  2.  Di«  Metbode  der  nstllrliefaeii  Vagasreizong. 

In  der  Lehre  von  der  Inner?atiuu  der  Athmang  ist  die  Frage  nach 
der  Function  des  N.  vagus  die  allerwichtit^ste  und  dabei  sehr  verwickelte; 
«iaher  begannen  wir  uusere  Forscbuug  mit  der  iuivisiou  deiselben. 

Erinnern  wir  ans  dessen,  dass  J.  Kosentbai  darauf  besteht,  dass  der 
N.  vigns  niobt  den  AthemzliythmnB  bedingt:  das  sei  die  Angabe  des 
Csntroms  selbst,  welobes  duichsos  „antomatiseh''  arbeite;  die  Ns,  vagi  re- 
gottren  nnr  die  Abgabe  der  Nermenergie  des  Oentmnub  indem  sie  dieselbe 
Miflicb  gleichniissig  ? ertheilen.  Welober  dieser  Yertheflangsnieobamimos  ist, 
eiUStt  Bosentbal  nicbt,  denn  seine  YorsteUtuig,  dass  der  N.  vagos 
»WidenMade^'  im  Atfaemoeatmm  bembsetiei  ist  meti^oriaeb»  and  benibt 
niebt  anf  TbievTenneben,  aondem  stammt  von  einem  rein  pb^sikaUaoben 
Scbema.  Andererseits  steht  der  vonRoseuthal  festgesleUte  inspiratoiisebe 
Elfolg  der  kflnsUichen  Yagusreizung  in  keinem  Zusammenhang  mit  seiner 
Atbrnongstheone,  ebenso  wie  die  von  ihm  entdeckte  exspiratorisohe  Wii- 
koog  dM  Larjngeos  snperior.^  Tiele  Autoren  erkennen  bekanntlich  d^ 
N.  vagns  nur  eine  exspiratorische  Wirkung  zu;  nicht  wenige  Fürscher  standen 
auch  dafür  ein,  da^'^  Wide  Erffdge  der  künstlichen  Vagusreizung  gesetz- 
mässig  seien,  und  bemühten  sich  nur  die  Bedingungen  nachzuweisen,  unter 
denen  man  dip^-en  (^der  jenen  Krfolg  erhält  Dabei  wiesen  die  Einen  auf 
die  Abliäijgi^'keit  dtr  zu  beobachtenden  Wirkungen  vun  dtr  Ait  und  Stärke 
der  Heizung  hin,  die  Anderen  auf  seine  Abhängigkeit  vom  Zustande  des 
Centrums  selb&L- 

Unserer  Meinung  uucli  ist  der  littenirische  Streit  über  die  Folgen  der 
künstlichen  Vagusreizuug  durchaus  fruchüus,  denn  er  erklärte  nioht  die 
Frage  nach  dem  nervflsen  Athemmeohaniamus.  Die  Metbode  nat&rlioher 
Beizong  der  Longen vagi,  worde  belanntlidi  von  Hering  und  Breuer 
gegeben.'  Indem  wir  Tori&afig  die  theoretisohe  Bcblossfolge  dieser  Fetseber 
bei  Seito  laseeo,  mfiaeen  war  ibr  Pnncip  des  YeraoolHfezibbienB  als  das 
emng  liebtige  anerkemien.  TbateiebliGb  beoitbeiltsn  ne  erstens  die 
AtbemftmetioB  der  Yagi  anf  Qtond  einer  Bdzimg  ibier  Lnngeniste,  niobt 

*  Vgl.  J.  BoieDthal,  Dir^  Arrhiv.  1880  Physiol.  Abthlg.  S.  45  — 46:  „Die 
Thätigkeit  der  Medulla  obloogata  wird  nur  bestiainit  dorcb  den  Saaentoffgehalt  des 
Btakea.  Die  Bnegong  der  Vagi  Termag  dieie  Thftttgkdt  Diebt  za  vergieeMm,  lie  be- 
wfakt  aar  ■aderwtrlUge  TerlbiBaiif  der  In*!  Spiel  geeetotea  M nMwirbugeo.** . . . 
JUkt  was  wir  ans  den  Erfolgen  der  Vagnsreizaog  sebliesaen  dQrfeo,  ist  nur,  dat»  sie 
auf  irgend  eine  Weise  die  Ah^loicliuD^;  der  itu  Athmangaceotnun  entit«heiiden  £i<> 
regnngen  erleiobteitt  ohne  sie  «^uautitatiT  za  Terändem." 

*  Vgl  die  Arbeilen  von  R.HeidcBbftiii*N.W«deii8k;,  Borattatt»8ek«neka.A 

*  Hering  and  B rener.  SUm^gtlbnidit^  itr  Akadtmü  der  Wimnttkmfttm, 

WkBissa  Bd.LTin»v. 
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ihns  guuan  Stammes,  wie  ihre  Voiglnger  und  zahllosen  Nachfolger,  und 
sweitens  war  die  Reizung  der  Lungen vagi  in  ihren  Versuchen  eine  natür- 
liche, keine  kimstliche.  Es  wäre  rationell  und  zweckmässig  diese  Principien 
auszubilden,  fiif  I.nngeuausdehuung  als  natürlichen  Keiz  dem  elektri'-cheu 
vorzuziehen,  weil  hier  nur  die  Lungenäste  sieh  errejzen,  nicht  der  Grfi'iis«  lite 
Kerven stamm,  in  dem  zahlreiche  Fitsern  zu  verschiedenen  Centreu  vi^rlauten 
(und  am  wenigsten,  vielleicht,  zum  Athemcentrum)  .  .  .  Aus  unbegreil- 
Uohen  Gründen  aber  wurde  diebe  emzig  zuverlässige  Methode  von  den 
Autoren  wenig  benutzt. 

Dalier  sollen  wir  die  oft  vergessene  Wahrheit  wiederholen,  dass  die 
Resultate  der  künstlichen  Beizung  nur  insoweit  als  richtig  anerkannt  werden 
kflimeii,  als  sie  mit  den  BeobMhtaDgeiL  Aber  die  natflrliolie  Enegung  über- 
eiastimmen  nnd  daas  die  letztere,  wo  sie  angewandt  werd«i  Imm,  znia 
mindesten  als  Gontnde  der  Besnltate  einer  kflnsttiolien  Beiaang  dienen  aoU. 
Im  gegebenen  Falle  wftze  es  umsonst»  an  erstreben,  dorcb  Baiaaiig  eines 
dieken  Stammes  des  Halsragoa  mit  grosser  Menge  eingasehloBBenen  „sehmeia- 
leitenden*'  Fasern,  welobe  selbst»  bekanntUcb,  die  Atbmong  beeinflnaBen,  eine 
isoürte  Erregung  weniger  Lnngenfasern  zu  erreichen. 

So  viel  mir  bekannt,  bat  bis  jetst  Niemand  die  Dehnung  der  Lungen 
dnioh  den  B';i  balg  systematisch  angewandt  als  eine  Grundmethode,  die 
Fonctionen  der  Lungenyagi  zu  untersuchen.  Ich  hoffe  mit  Hilfe  dieser 
Methode  einii^e  Widersprüohe»  sowie  die  wahre  Bedeutong  der  Vagi  für  die 
Athmung,  aulzuklären. 

Selbstredend  kann  die  Lungeuausdehuung,  wie  auch  jeder  Limit  i>  Kf-iz, 
schwach  oder  stark,  einmalig  oder  wipderholt  sein.  Ihrf>  Wirkung,  als  me- 
chanische Reize,  kann  den  Schlägen  des  Hammers  de.«,  retamtmoturs  auf 
den  Nerv  verglichen  werden,  nur  mit  dem  \  orzuge,  dass  sie  zark'r  wirken 
kann,  und  üamentlich  —  dass  sie  nicht  den  Nervenstamm,  sondern  die 
Endverzweiguügeu  des  Nerven  nu  Organ  selbst  reizt.  Ich  meine  nicht,  dass 
eine  einmalige,  wenn  auch  sehr  schnelle,  Luugcudehuuug  durch  Kiublasen 
von  Luft  voUlHmimen  einem  „Binaelreis''  entspricht,  wie  es  z.  B.  bei  der 
Sinwirkang  einzelner  Stösse  des  Induotionsatromes  stattfindet.  Die  Lnngen- 
debnimg  ist,  wie  die  eines  jeden  elastischen  Kdrpeza,  nur  als  eine  allmUdiche 
denkbar;  dämm  mnss  man  annehmen,  dass  die  Nerrenendignngen  in  der 
Lunge  bei  ifazer  Ansdebnnng  eine  Beihe  ven  Stiieaen  erhalten,  deren  Beis- 
wirkongen  sieh  snmmiran  nnd  im  Gentmloigan  einen  kondaneinden  Beia- 
oder  Hemmongserfolg  herrormfen  k&men,  desaen  Stirke  in  diraotem  Yer- 
hUtnisse  zur  Stärke  der  peripheren  Reizung  (Longendehnang)  steht. 

Da  die  Häufigkeit  und  die  Tiefe  des  Einblasens  mit  dem  Blasebalge 
leicht  zu  x^goliren  ist,  so  ist  mit  ihm,  als  Reizmittel,  fast  ebenso  leicht  an 
arbeiten,  wie  mit  dem  lelanomotor  oder  Indnotoriom.  Die  einnge  ems^ 
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lidie  UnbmaemtiftliVeit  der  UsÜmmH  namlieli  die  Möglusbkflit»  die  meobani- 
nhe  Debnmig  des  Zwetebfellee  nüt  gelner  Oontcaetion  zu  Tenrecbsolii, 
kann  man  leiclit  durch  eine  doppelseitige  breite  EiQflhimg  des  Brostkorbes 
hä  AnweDdung  der  phrenograpbischen  Aufzeichnuog  beseitigen.  Dann 
lann  man  die  Beaetion  des  Zwerchfelles  auf  Reize  vom  Centram  aus  ieioht 
beobachten  und  registriren.  Die  hier  beschriebenen  Versuche  uud  Gurren 
zeigen  dentHch,  dass  wir  bei  Anwendung  wiederholter  Lungenausdehnun«: 
bei  unverletzten  Vagi  da^  Hentralorgan  beherrschen,  indem  wir  ihm  will- 
kürlich den  einen  oder  anderen  Khythmus  der  Zwerchfellathmung  vor- 
schreiben können. 

Bevor  wir  zu  den  Versucheu  der  natüriiihen  Vapusreizuug  l)ei  dem 
von  reflectorischen  Einflüssen  isolirten  verlängerten  Marke  ühergeheu, 
wollen  wir  die  Frage  erörtern,  ub  diu  Luuguuvugi  wirklich  nur  duioli  eine 
Dehuaug  uud  nicht  auch  durch  Collapses  der  Lungen  erregt  werdeu. 

§  3.  Die  Folgen  der  Lungenausdehnung  und  des  Lungencollapses 
bei  andorcbsohnittenem  ?erlängerteii  Marke. 

Begistiirt  mm.  an  einem  tradieotomirten  Kfminohen  saerst  die  normale 
AÜunimg  und  ruft  dann  einen  einseitigen  Fneumothoiax  hervor,  so  sieht 
man,  dass  die  Athembewegnngen  naoh  Pnenmothorax  nur  wenig  verlangaamt 
und  Tertieft  werden.  Wenn  man  sodann  auoh  die  andere  TlioiaihUfte 

schnell  eröffnet  und  die  Athmung  während  der  asten  20  bis  25  Seounden 
beobachtet)  bevor  die  ersten  Anzeichen  einer  Djspnoe  aufgetreten  sind,  so 
kann  man  wahrnehmen,  dass  die  Athmung  noch  etwas  tiefer  und  langsamer 
wird,  aber  rein  diaphragmal  bleibt.  Stellt  man  die  PneumotlioraTversuche 
an  einem  Kaninchen  an,  dem  das  verlängerte  Mark  durchtrennt  wurde, 
da«  jedoch  trotz  dieser  Operation  die  normale  Athmung  heil>ehalten  hat.  so 
verwandelt  sich  die  Athmung  nach  einsseitigem  Pneumothorax  in  eine  l{«'ihe 
kurzer  tetanischerZwerchfellcontractionen,  und  nach  doppelseitigem  Pneumo- 
thorax lu  eine  lieihe  von  2  bis  8  Mal  länger  dauernden  ZwerohtelitctanL 
Wenn  man  ^hier  vor  jeder  Beobachtung  die  Lungen  durch  den  Blasebalg 
etwas  ventilirt,  so  wird  ein  dyspnoischer  Ausland  sicher  beseitigt,  aber  dos 
Resultat  bleibt  dasselbe. 

Ganz  dieselben  Athemveränderungen  beobachtet  mau,  wenn  anstatt 
des  ein-  oder  beiderseitigen  Lungencollapses  (Pneamotliorax)  soerst  der  eine, 
dann  auch  der  andere  N.  fagus  darohscfanitten  wird.  Die  Verlaogsamniig 
ond  TertiefaDg  der  AthemsOge  bei  tracheotomirten  Kaninchen  ist  nach 
Dnrohschneidung  eines  N.  Tagus  Tiel  sehwieher  ansgeeprochen,  als  nach 
Duiehschneidimg  andi  des  zweiten.  Bei  Kaninchen  mit  vorher  dnieh- 
saimtttenem  vedingerten  Mark  und  erhaltenem  nonomlen  Afhernrhythmna 
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verursacht,  wie  üben  gesagt,  die  Durchschueidung  eines  N.  vagus  eine  Reihe 
kurzer,  und  die  nachherige  Durcbschneidung  des  zweiten  Vagus  eine 
Reibe  langer  tetanisoher  Contractionen  (bis  zu  iVs  Minuten  Dauer)  des 
Zwerchfelles.*  Nach  Morphiumvergiftung  und  in  der  Chloroform-  und 
Cliiorahiarkose  anui  alle  erwähuteii  Eiischeiüüugen  mehr  ausgesprochen. 

Ueberhaupt  scheint  es,  dass  die  Menge  der  fehlenden  (au^esohlossenen) 
VigasAuem  sich  yoUkommen  geBeimSaaig  im  RhjthmiiB  und  in  der  Tiefe 
der  AIhmnng  viederspiegelti  Allein  dieselbe  Oentsmässigkett  beobachtet 
man  anch  in  Betoeff  des  ein^  nnd  doppdadtigen  LoogenooUainea  naoh 
Pneamothonii. 

Anf  Grand  dieser  Beobaebtangen  Usst  sieh  sohttessen,  daas  mm  min- 
desten der  finderlbig  des  Iiongenoollapsea  mit  dem  Erfolge  der  Taguadiudi- 
sohneidnog  identisdh  iat^  d.  h.  dasi  er  das  Besnltat  des  Ausfalles  derTagna- 
onctkm  ist 

Die  eisten  Zwercbfellbewegungen  nach  dem  Pneumothorax,  der  in 
onsmi  Versuchen  durch  eine  Rippenresection  hervorgerufen  wurde,  ent- 
ziehen sich  leicht  der  Beobachtung  nicht  nur  in  Folge  der  ünnihe  des 
nicht  narkotisirten  Thieres  (bedingt  durch  den  Schmerzt  s(»ndern  auch  beim 
narkotisirt^n  Thiere  in  Folge  der  Schwierigkeit,  gkichzt  ilig  m  einem  kleinen 
Raum  /u  operiren  und  zu  beobachten,  und  ferner  in  Foli^e  der  Unmöglich- 
keit, sich  durch  die  graphische  Aufzeichnung  zu  helfen,  denu  die  bei  der 
Eröffnung  des  Brustkorbes  (sogar  bei  dem  einlachen  Durchstechen)  unver- 
meidliche Erschütterung  desselben  verhindert  die  Aufzeichnung  der  Athnmug. 

Der  oben  beschriebene  Athemtypus  wurde  ungefähr  zwischen  5  bis  liüSe- 
ounden  nach  dem  Eintritt  des  Pneumothorax  beobachtet.  Da  schon  nach 
S5  bis  80  Seonnden  Dyspnoe  auftritt^  so  muss  man  wa  diesem  AngenbUefc» 
an  die  kflnatUohe  Athmung  anwenden,  und  daher  mnaa  letatars  M  vn- 
vermeidlieb  jeder  AafeeioliDung  der  ersten  Momente  der  Atlminng  naob 
LiingeneoUaps  (besw.  Lnngenansdehnnng)  vorhergehen.'  Wenn  jedoofa  die 
Vagi  nnTsrletst  sind,  so  worden  sie  bei  kOnstUober  Lnngenventilatlon  un- 
bedingt erregt,  denn  wenn  sie  aueb  nieht  das  Cellabiien  erregt,  so  thnt 


*  B«i  Wiederholung  deittüger  Yenaolie  muM  nwa  ridi  detwii  erimMni,  dass  die 
Zahl  der  LaDgenfaeern  niebt  inmer  in  beiden  SÜmmen  dar  Nn.  Tagt  die  glelohe,  noit- 

dern  bei  Terscbiedenen  Indiridiien  verschieden  ^  t  Jäher  Ufant  eich  dieser  üntersehied 
nicht  an  jedem  Kaninchon  «l^monstriren :  es  koaimt  vor,  dass  nach  Darchschneidangr 
des  zweiten  Vagui»  der  Zwerchfelltetanos  nicht  erheblich  linger  wird,  und  arogekehrt 
bewirkt  dl«  Datohidineidang  de*  ataten  Vagus  noch  gar  keittan  ZwarebfeUtetaau, 
landeni  ea  aaleteht  diaear  pIStiUeh  aiat  naeb  Darolnehiiaidtuig  dea  swdtan  Tagni. 

*  Als  eine  Ananahme  vgl.  unsere  Fig.  18.  Taf.  III,  wo  der  Erfolg  det  Langen- 
collapaes  in  den]  ersten  Augenblicke  nach  daot  Poenmothoiax  ohsa  voranm«gaiignw 
kttnstliebe  Ventilation  ao^gpezeichnefc  ist. 
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das  sicherlich  die  Ausdehnung  der  LoBgen;  diese  vonmgtibßaAib  Bamag 
kann  jedoch  den  Erfolg  des  Lungencollapsns  beeinflussen.  Hering  und 
Breuer  beobachteten  gewöhnlich  bei  ihren  aHbekannten  Versuchen  die 
Fol^ren  der  Lungenausdehnung  und  des  CoUapses  nach  vorausgeschicktem 

Apüüisireu  der  Thiere',  d.  h.  nach  wiederholter  starker  Luncrenausdehnung 
mittelst  des  Blasebalge?.  Mir  gelang  es  nachzuweisen,  dass  gerade  diese 
Toransgeschickten  Dehuuiigeii  einen  Einflusa  auf  den  Initialerfolg  der 
Luugendehnung  —  und  des  Collapses  hal)en. 

Meine  Beobachtungen  sind  in  folgenden  Yersucbsprotokolleii  beschrieben. 

Yersueli  L 

30.  Januar  1903.  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse  und  massigem  Er- 
nährunr^sznstande.  Es  wurden  0.2.'>'^  gelöstes  Chi oralhyd rat  in  die  Hauch- 
höhle eingespritzt.  Um  Thier  in  Rückenlage  befestigt  und  tracheotomirt; 
unter  den  beiden  freigelegten  SUeTSgi  die  Fäden  durchgeführt;  die  Trae1ieal> 
cauüle  T-formig;  das  eine  Ende  ist  zur  YorbindiUig  mit  dem  Blasebalge 
für  künstliche  Athmung,  das  andere  zur  Verbindung  mit  der  M a r e  y'schen 
Sohreibkapsel,  um  die  Blaaebalgexeuraionen  zu  regiatriren,  bestimmt.  Die 
Zwerchfellcontractionen  werden  mit  dem  Phrenographen  k  tranamission  auf- 
geieiehnei  Auf  den  biena  gehörigen  Cnrren  stellt  die  obere  B^he  die 
kflniitliche  Athmung  dar,  die  untere  die  Zwerchfellcontractionen;  die  Zeit 
ist  in  Secnndrn  markirt     Der  Versuch  dauerte  otna  3  Stunden. 

Die  normale  Atiimung  (Fig.  1)  betrug  90  1  Minute;  10  Minuten 
nach  Cbloraleinspritzung  (0«2.'>)  betrug  die  Athmung  54  pro  1  Minute 
(Hg.  2);  die  Hölie  der  Zwerdifencontrsetiooen  ist  etwas  Tennindert;  die 
Hautreflexe  herabgesetzt,  aber  nicht  ganz  aufgehoben;  das  Thier  schläft  ruhig. 

Nach  Eröfiiiung  do8  Brustkorl)es  ist  die  Athmung  im  Laufe  der  ersten 
20  bis  25  Secunden  sehr  vertieft  und  etwas  verlangsamt.  Vor  DyspnoS 
wurde  es  weiter  durch  künstliche  Ventilation  immer  aufbewahrt.  Die  Ein- 
UaaimgCii  sind  stark,  ihre  Zahl  Ändert  sieh  im  Yerlaaf  des  YersneheSy  aber 
immer  wird  registrirt. 

Die  Aviederholten  Lungenausdehnungen  mit  den!  BlfHfhalge  rufen  zuerst 
eine  Herabsetzung  der  Zwerchfellcontractionen,  dann  volle  Erachlaffung  des 
Zwerchfenes  herror,  die  jedoch  sogleich  durch  eine  tetanusartige  Zwerdife]]^ 
eontraction  unterbroch«!  wird,  sobald  der  Blasebalg  stillsteht  (d.  h.  sobald 
der  Lungencollaps  hervorgerufen  wird).  Diese  krampfartige  Anfangs- 
contraction  des  Zwerchfelles,  als  uinnittelbarer  Erfolg  des  Lungencollapsos, 
ist  um  so  langdauenider  und  stärker,  je  langer  die  vorhergegangenen  rhyth- 
misdaai  Langenausdelinungen  mittelst  des  Blasebalges  gedauert  IwbeD.  Ein 
Tergleich  der  erhaltenen  Curven  aeigt,  dasa  der  „Krampf  in  directer  Ab- 
hängigkeit von  der  Zahl  der  Torangegangenen  LaogenaasdehoiiiigeB  (b« 
gleicher  Stärke)  steht. 

So  dauerte  die  krampfartige  Ajotfangscontraction  7  Secunden  (Fig.  3,  Taf.  II) 
nach  19  Dehnnogen  im  Laufe  tob  168eeaiiden  bei  einer  maximalen  Hohe  von 

*  üreu«r,  6itsumg^urie^  der  Akademie  der  WUteiuehaften.  Wien  tö68. 
Bd^LYIIL  IL  8.M1. 

*  B«  dar  Bepfodttsth»  sbd  die  Gwea  bis  %  astOrl.  Oiiem  Tsrklsinsrfc  wocdsn. 
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9""":  nach  55  Dohnungcn  Im  Laufe  von  48"  4.  Taf.  IT)  dauerte  dor 

„Krampf"  12"  boi  vuwr  Maximalhöhe  von  14""»»;  endlich,  r>;»rh  fM'n«>r  be- 
schleunigten Ventilation  (120  in  1  Minute),  welche  5  Minuten  undauerte,  »tieg 
die  Dauer  der  Contractioii  auf  35"  bei  einer  maximalen  HShe  d«r  Gnr?e  too 
12»"  (Fig.  5,  Taf  n).  Dieiee  letstere  Phrenogramm  hat  das  Aosaehen 
einer  typischen  Tetanuscurve. 

Solcher  Curven,  die  mit  den  drei  angeführten  identisch  sind,  erhielt 
ich  bei  Uieüeui  Versuche  mehrere  Serien:  das  erwähnte  Abhängigkeit»* 
verhftltniM  ist  also  gesetzmlssig.  Vilirend  einer  danemden  Abnahme  der 
künstlichen  Ventilation,  soweit  sie  nicht  zu  schnell  zur  Dyspnoe  fQhrt.  lät«st 
sich  jeJis  Mal  beobachten,  wie  der  >'oschriebene  „Anfan^rstetanns"  des 
Zwerchfells  allmählich  in  die  normalen  Einzelconlractinnen  übergeht;  diese 
letzteren  sind  zunächst  oberüächlich  und  halten  nich  hoch  über  der  Absciftse, 
tun  allmfthlieh  in  die  normale  EzcorBionsweite  flbenugehen.  Endlich  wird 
der  Khythmne  der  Zwerchfellcontractionen  gleichförmig  und  erinnert,  als  End- 
erfnlg  des  Luni^eneollap^Ps  bei  unverlftzteii  Tairi.  :in  '!if-  Zwerchfellcontraetionen 
nach  Durchschiieidurig  deä^elben:  die  Coutraciiorini  Mud  nämlich  verlangsamt 
und  Terst&rkt  (Figg.  3  und  4,  Taf.  H;  vgl.  mit  Fig.  6,  Taf.  II). 

Nach  Dnrchsehneidong  der  Vagi  trat  die  Erschlaffung  des  Zwerchfelles 
(Apnoe)  lange  nicht  so  schnell  ein,  alt  vorher.  Bei  intacten  Vagi  genü<:::ten 
r>  bis  7  Aufblasnngen  der  Tvungen,  um  eine  Erschlaffung  <les  Zwerchfelles 
zu  erhalten  (Figg.  3  und  4,  Taf.  II),  während  nach  Durchschneidung  der 
beiden  Vagi  es  50  gleich  starker,  abw  rasch  nach  einander  folgender  Ein- 
blasungen bedurfte,  um  eine  ApnoS  zu  erhalten  (Fig.  6,  Taf.  II).  Dabei  ndimen 
die  Contractionshöhen  sehr  allmählich  bis  Null  ab,  und  die  Apnoe  dauerte 
noch  etwa  15"  nach  flfm  Stillstände  de'^  Blasebalges;  darauf  traten  zunächst 
schwache,  dann  allmählich  immer  stärkere  Eiuzelcontractiuiien  des  Zwercb* 
felis  auf,  so  dass  die  Gurre  sich  in  umgekehrter  Reihenfolge,  ohne  ,fAn- 
fangstetanus",  wieder  herstellte.  Der  Enderfolg  war  —  verlangsamte 
und  Terstärkte  Zwerchfellcontractionen  (Fig.  6,  Taf.  H). 

Yersuoh  IL 

3.  Februar  1903.  Kanindien  von  mittlerer  OrSsse^  Versuchsanordnung 
wie  vorher.    Die  bezflglichen  Curven  sind  bis  %  der  natfirlichen  Grösse 

TOrkloinert. 

Die  Athmung  vor  der  Narkose  Ijetniu"  84  in  1'.  naoli  Kinsprifznng  von 
0-25^''^'"  gelösten  Chlorals  iu  die  Bauchhüble  tiö  in  1.  Nach  Aufzeichnung 
der  normalen  Athmung  wird  der  Brustkorb  breit  erSffiiet;  die  kflnstliche 
Athmung  wird  durch  tiefe  Einblasungen  unterhalten.  Rhythmische  starke 
Lungenansdehnnngpn  mit  dem  Blasebälge  führen  «chnell  zur  Erschlaffung 
des  Zwerchfettcs  (Fig.  7  b,  Taf.  II);  der  nachfolgende  LungencoUaps  (Still- 
stand des  Blasebalges)  verursacht  Jedes  Mal  eine  krampfartige  Zwcrch- 
fellcontraetion,  die  allmihlich  in  eine  Beihe  ausgiebiger  und  ▼eriangtamter 
rhythmischer  Contractionen  fibergeht.  Fig.  7,  Taf.  IT  zeigt,  dass  wenn  man 
dif»  Zahl  der  Einblasungen  (die  obere  Cnrvenreihe),  (li#>  Aftn  LungencoUaps 
vorhergehen,  vermindert  (bei  c,  d,  und  e)  und  wenn  man  darauf  auch  ihre 
Sttrke  herabsetst  (bei  f  bis  y),  so  kann  man  den  aus  dem  vorigen  Vor» 
suche  I  bekannten  Enderfolg  des  LungeneoUapses  (die  Vertiefbng  und  Yer* 
langsamung  der  Atiunung)  erhalten^  aber  olme  anf&ngliohe  „knmpf hafte" 
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Contraction  de-*  Zvrorchff^lle?  Auf  Hnn  ^^urven  sind  mit  einem  X  Zeichen 
die  Momente  des  Lungcncollapses  markirt;  bei  c  und  ä  (Fig.  7,  Taf.  II) 
sieht  man  noch  den  anfänglichen  „inspiraiorischen"  Erfolg  des  Lungen- 
«oUaptes;  bei  e  ut  er  kanm  augespfoohen;  bei  fandy  g»iB  vwBehwniideii, 
ii^-i  <lass  der  Uebergang  von  den  (relativ)  schwachen  Zwerchfellcontractioneiit 
welcfu'  gewöhnlich  unter  *)or  Fhiwirkuiig  rhythmischer  LiniLronnnsdehnunf^n 
zu  beobachten  sind,  zu  den  auhgiebigen  und  verlangsamten,  die  nach  Lungen- 
eoUaps,  ab  Enderfolg,  eintreten,  «llmUiIioh  vor  sieb  geht. 

Naehdem  wir  die  b^Msbriebenen  Cunren  erhalten  hatten,  durehtobnitten 
wir  die  beiden  Vagi;  dann  wurden  die  ZwerchfellcontractioneTi  typisch  ver- 
langsamt und  vertieft  und  ausserdem  von  der  Häuhgiceit  und  Stärke  der 
Einblasungen  unabhängig:  dabei  gelang  es  nicht  Apnoe  zu  erhalten,  bevor 
eine  neue  Chloraldoeis  (0.25)  eingespritzt  worden  war.  Aber  ancb  selbst 
dann  trat  die  Apnoe  viel  langsamer  als  bei  inteeten  Vagi  ein,  indem  sie 
sich  unter  Allmählicher  Abschwächung  der  Athemzüge  (Erniedrigung  der 
Phrf»no?nimme)  einstollte.  Der  tvk  hfolf,'ende  Stillstand  des  Blasebalges 
(Lungencoliaps)  rief  bereits  keine  krampfartige  Zwerchfellcontraction  hervor. 

Nadi  Darobadineidong  der  Yagi  beetnflaiete  die  Häufigkeit  der  Anf- 
Uaanagen  die  Zahl  der  Zwerchfellcontraction en  nicht;  allein  die  Stärke  der» 
selben,  hier,  in  der  Chloralnarkose,  nahm  in  dem  Mn i  ab.  als  die  V  iiti- 
lation  verstärkt  wurde,  was  bei  dem  nicht  narkotisirten  Thiere  nicht  statt- 
findet, falls  dies,  nach  Durschneiduiig  der  Vagi,  nicht  apnuiäch  gemacht 
mden  kann  (vgl  den  YennehlV). 

Versuch  III. 

10.  Februar  1903.  Starkes  mittelgrosses  Kaninchen;  tracbeotomirt; 
keine  l^arkose.    Die  Versuchsanordnung  wie  TOrber. 

Die  Zahl  der  Atberazage  108  pro  1  Ifinnte.  Nach  Erilffirnng  des 
Brustkofbei  (beider-ieitige  Rippenresection)  beobachtet  man  vne  gewöhnlich 
die  Anpassun«?  der  Zwf>rrhlellcontraetionen  an  den  Rhythmus  der  künstlichen 
Athmung.  Dabei  sind  die  einzelnen  Zwerohfellcontractionen  um  so  ober- 
flächlicher, je  häufiger  und  itirker  die  BinUasungen  mit  dem  i^aaebalge 
lind,  and  omgekebrt  um  eo  anagiebiger,  je  seltener  und  sebwädier  dieaelben 
sind.  Ausgiebige  Lungenventilation  führt  bald  zu  einer  apnoischen  Er- 
fichlaffung  des  Zwerohfenes  (Fig.  8,  Taf.  II,  links  vom  Zeichen  X ).  Sobald 
man  die  rhythmische  Luugenausdehnung  siatirt  (bei  X),  steigt  die  Curve 
stnfonweiee  luaan^  wobei  die  Exeunionen  des  Zwerehfelles  anfangs  gering 
sind,  am  allmählieh  in  die  normale  Excursionsweite  überzugehen;  dabei  iat 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Curve  hoch  übor  der  Absoisse  steht  (Fifj.  8. 
Taf  TT,  rechts  vom  Zeichen  X)-  Setzt  man  bei  so  erhöhtem  Tonus  mit 
der  künstlichen  rhythmischen  Lnngenausdehniing  (Ventilation)  wieder  ein,  so 
enoUaffl  daa  Zwerdifell  aebneB  Tollstindig  (Fig.  9,  Tef.  n,  Ton  links  bii 
fom  Zeichen  X)*  um  nach  Aufhören  der  Ausdehnung  wieder  tetanische 
Contraction  7ii  än^'^erTi  (Flp:.  SV  T;ir.  TT,  recht-^  vom  Zeichen  X).  Der 
Versuch  wurde  an  dem^eibon  Kaninchen  wiederholt  und  mehrfach  im  Laufe 
von  2  Stunden  mit  demselben  Erfolge  regi^trirt. 

Aneeerdem  aeigte  der  Yersnoh,  daaa  eeteria  paribns  aehidU)bere,  wenn 
auch  sehr  beschleunigte  Einblasungen  keine  völlige  Erschlaffung  des  Zwerch- 
iella  bewirken;  in  diesem  Falle  aneh  dar  anfängliobe  ZwerohfaUtetamia  nach 
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Lungencollapsuä  nicht  entsteht,  Horidern  die  Athmung  allmählich  tief  und 
verlangsamt  wird,  ak  ob  die  Vaguswirkung  ausgeschlosaen  wäre. 

I)iiw  aber  der  beeeliriebaie  Athemtypiu  sieht  dnreli  dnon  dyspnoiaelMii 
ZnstMid  bedingt  wird,  welobm  sieh  allmaihlifth  naeh  StilUtaod  des  Blase- 

>)Hlge8  entwickelt,  ersieht  man  nicht  nur  aus  der  geringen  Dauer  dir?p^ 
Stillstandes  f  1 0  bis  20  Secunden).  sondern  auch  aus  anderen  Beobachtungen 
un  demselben  Kaninchen.  Wenn  mau  nämlich  die  künstliche  Athmung  nach 
einem  sehr  kurzen  StiOstuide  des  Bltsebolges  (4  Seeanden)  in  einem  etwas 
Terlangsamten  Tempo  erneuert,  um  eine  Dyspnoe  sicher  an  terhindem,  so 
wurde  der  Uebergang  des  Anfangstetanus  in  eine  Reihe  ausgiebiger  und 
verlangsamter  Zwerchfellcontractionen  gans  analog  dem  oben  beschriebenem. 

Versneh  IV. 

18.  Februar  1903.  Es  wird  vergleichsweise  die  Wirknnif  des  Lungen- 
collapses  und  der  Lungenausdehnunir  hin^sichflich  ilires  Anfangs-  und  End- 
effectes  und  hinsichtlich  der  Abhängigkeit  dieser  von  der  ätärke  und  Dauer 
der  vorangegangenen  Lungenausdehnungen  untersucht. 

Mittelgrossea  Kaninchen;  traeheotomirt,  Ireine  Narlcese;  die  Vagi  werden 
freigelegt,  aber  vorläufig  nicht  durchgeschnitten.  Phrenograph  h  transmission 
(obere  Reihe  der  Curv^n):  die  kün5?tliche  Athmung  (untere  Reihe  der  Curven) 
wird  statt  durch  Marey  i»che  Schreibkapsel  durch  ein  Quecksilbermanometer 
registrirt  Die  Aafblasuigen  mit  dem  Blasebälge  sind  im  Allgemeinen  Ton 
mässiger  Kraft;  die  Energie  der  einzdnen  Stosse  kann  leicht  nach  der 
Höhe  der  aufgezeichneten  fiehwankongen  des  Queoksilbermanometers  be- 
urlheilt  werden. 

Nach  beiderseitiger  £röfinung  des  Brustkorbes  wurde  beoiiaciitet, 
dass  der  Lungencollapsus  (e  anf  der  Fig.  10,  Taf.  II)  keine  „inspirato- 
rische" Wirkung  hat,  falls  die  Torhergegangenen  rhythmischen  Lungen- 
ausdehnungen von  massiger  Stiirke  waren  und  nicht  lange  dniifrten.  (Fig.  10, 
Taf.  IT,  r  Dagegen  war  diese  Wirkung  nur  dann  deutlich  ausget^proeheii, 
wenn  dem  LuiigencoUapii  die  lange  dauernde  künstliche  Ventilation  vorher« 
gegangen  war  (F^g.  11,  e'  und  19      e%  Taf.  II). 

Wan  die  Wirkung  der  Lungendehnung  anbetrifft,  so  ist  sie  immer 
hemmend.  Auf  den  f'nrvnn  10,  11  und  IJ  bei  p,  p  (Momente  der  Aus- 
dehnung nach  vorhergegangener  kurzer  oder  dauernder  Ventilation)  sieht 
man,  dass  der  Lungendehnung  immer  eine  Herabsetzung  der  Höhe  der 
Zwnehfellcontractlonen  folgt. 

Nach  Durchschneidung  der  Vagi  Torinderte  weder  die  Ausdehnung 
noch  der  Oollaps^  den  Rhythmus  der  Zwerchfellonntrfietionen:  dif«  Zahl  der- 
selben hängt  schon  nicht  mehr  von  der  Häutigkeit  der  Aul  blo^ungen  ab. 
Die  Beschleunigung  der  Lungen  Ventilation  drückt  sogar  das  Pluronogramm 
nicht  merklich  herab  und  ftthrt  nidit  xnr  A|«o8:  dieselbe  Häufigkeit  und 
Kraft  der  Lungenausdehnungen,  welche  vorher  eine  Apno^  bewirkten,  rufen 
jetzt,  sogar  nach  '/j  stündlicher  Ventilation,  keine  Apnoö  hervor.  Die  be- 
züglichen Curven  sind  hier  wegeu  liaummangel  nicht  angeführt. 

Die  Hauptresuitate  der  vorigen  Versuche  aiud  folgende. 
1.  Die  Lungenausrlpltinrng  bewirkt  bei  intai  ten  Vagi  stets  eine  mehr 
oder  weniger  starke  üemmuog  der  Zwerchfelioonbractioaen,  als  Anüuigsefl^ti 
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Bach  welchem  eiüe  Ueihe  verstärkter  uud  verlangsamter  Contractioiieo  fokt, 
wobfi  <iie  Hipppnmnsculatnr  immer  in  Hube  verbleibt  und  keine  active 
Exßpira!]i*ii  U'uba<.:hleL  wird  (cuiitra  Hering  und  Breuer). 

2.  Der  Lungencollaps  bewirkt  keine  verstÄrkte  Aufanis^scontractiou, 
falls  die  vuraufgc^augeueu  wiederbolteu  Lungenausdebnuugiu  (künstliche 
VeotilatioD}  koRdaaemd  oder  schwach  wann.  Im  entgegengesetzten  Falle 
M  der  inilMle  „inspiratorisehe"  Erfolg  des  LungeucoUapses  um  so  stärker, 
je  eMigiacher  die  vonuifgegangenen  Lii]|geiiaiudeh]iiiiige&  waieD.  In  beiden 
Fällen  ist  derEndeffeot  —  Terlangaamte  and  vantftrkte  Zwendifelloontraction. 
Anoh  Mer  TerUeibt  die  Bippenmoseoletur  stets  in  Rahe. 

Die  M^tupintonB^^  Wiikung  der  Langenansdebnang  halten  alle 
Aatmoi  fttr  ein  onanfechtbares,  gesetzmiasjgeg  Besoltat  der  Beizang  der 
LongenvagL  Dagegen  will  die  Mehrzahl  der  Aatoien  den  y^inspiraftoriaehen'* 
Erfolg  des  Lungencollapses  als  eine  Folge  der  Erregung  der  y^inspinitorischen'* 
Vagusfasern  nicht  anerkennen,  sondern  lässt  die  Frage  nach  seiner  Ursache 
ond  Herkunft  offen.  Unsere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  wie  das  Auftreten 
der  anfänp^Hchen  verstärkten  Zvvercbfellcontraction .  so  auch  ihre  Inteusitfit 
Ton  der  Stärke  und  der  Dauer  der  rhythmischen  Lungenausdehinmiren,  die 
dem  ('o!1ap'<-  v(;rangiugen ,  abhängig  sind.  Somit  ist  bei  Anwendung'  der 
k^lIl^[Jlch^n  LunfzenTentiiation  der  inspiratorische  Fillect  des  Collap8»'s  eine 
^eciiudäre  Er^jcbemung,  her\  or^M  rufen  durch  eme  vuram^gegangene  Ueuunuug 
des  Atbemoentrums  bezw.  des  Zwerchfells. 

Allein  beobachtet  mau  die  inspiratorische  Wirkung  des  Lungencollapses 
auch  dann,  wejm  einem  bis  jetzt  ganz  iutacten  Tiiiere  Pneumotborai  ver- 
orsacbt.  Das  ist  ganz  natürlich,  weil  bis  zu  diesem  Augenbbck,  während 
des  ganaen  Lebens  des  Tbieres,  das  Athemoentnun  and  daa  ZwerobföU  dem 
hemmenden  Unfloas  der  Vagi  bei  jeder  Inaj^ivkien  onteriagen  und,  in  Folge 
dsasen,  sieh  anter  Bedingungen  beftnden,  die  analog  anaerem  Yeraaehe 
■nd,  WD  die  natOrficbe  inapaiatonaohe  Langendehnnng  dnreli  eine  kOnstlielie 
eiaetrt  woide» 

Da  wir  bisher  nielit  die  inneren  Fkooease  kennen,  die  «loh  im  Nerven* 
Hnskelnppante  wUiiend  ihrer  Enogang  beaw.  Heaunnog  abapielen, 

80  können  wir  keine  genaue  Antwort  auf  die  Frage  geben,  warum  daa 
ZwercbfieU  nach  der  vorangehenden  Hemmung  durch  eine  verstärkte  Con* 
tnotioa  reagirt.  Aber  diese  Krsobeinong  steht  nicht  vereinzelt  da,  denn 
etiros  sehr  Aebnliches  bemerkt  man  am  Herzen:  es  ist  längst  bekannt  und 

wird  durch  das  täofliche  Experiment  bestätigt,  dass  das  Herz  der  Warmblüter 
(tveijondm  des  Hundf»«)  xnch  dem  Stillstaudc,  der  durch  Vagusreizung  be- 
wirkt V  ordf'u  war,  eme  Reihe  verstärkter  .Systolen  miift.  wbald  die  Reizuns? 
unterbrochen  wird.  Derartige  Erscheinungen  bringen  aul  deu  Gedankfu, 
ob  nicht  die  reüecton^cbe  Hemmung  den  Zustand  einer  wahren  Uube  des 
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Centralorgane.^  Vtewirkt,  wahrend  (iessen  Dauer  ein  Vorrath  v un  ;  Aeutieiler 
Energie  angesammelt  wird,  der  sich  hernach  durch  eine  verstärkie  Function 
offenbart.  Speciell  die  Verstärkung  der  luspiralion  im  Äugenhlick  des 
Pneumothorax  oder  des  LuugencuUabireus  nach  längerer  künstlicher  Ven- 
tilation zeigt,  dasä  während  die  Vagi  functioniren,  d.  L  periodisch  das 
Gentrum  bei  jeder  Inspkation  Jiemiiieii,  aioh  im  Gentralorgan  stets  ebi  ge- 
wisfler  YoRsth,  bezw.  Üeberfluse  an  Eneigie  befindet;  in  diesem  Sinne 
w&ren  die  Vagi  wirUioli  im  Stande,  das  Athemcentrom  Tor  Bischöpfnng 
sa  bewabien. 

Zo  dem  Gesagten  Aber  den  inapintoriBolMn  Erfolg  des  Lnngenoollapsea 
als  BesaUat  eines  Auafidles  der  VagDsfonetion  ist  fainsozofdgen,  daai  die 
reizlose  DnrohselinadQng  der  Vagi  (oder  Dorohfrisrnng  naob  Qad)  dne 

Terstirkte  Inspiration  als  unmittelbare  Folge  des  Ausfalles  ihrer  Fonotion 
nach  sich  zieht  (Gad  18S0,  Lewaudo wsky  1896).  Xi  h  unseren  Be- 
obachtungen beginnen  mit  «ner  Inspiration  auch  die  Marckwald'schen 
„Athemkrämpfe",  wenn  man  dem  Tbiere  mit  durchschnittenem  verlängerten 
Mark  (s.  unten)  die  Vm^i  mit  einem  sehr  scharfen  Instrument,  ohne  sieht* 
baie  schmerzhafte  Reaction  durchschneidet. 

Somit  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  nach  dem  Lungencfdlaps 
die  AthmuTif^  stets  mit  einer  luspiralion  beginnt;  allein  die  Contraction  des 
Zwerchfelles  ist  dabei,  wie  wir  schon  gesehen  haben:  1.  nicht  unbedingt 
verstärkt,  2.  bedarf  es  zu  ihrer  Erklärung  nicht  der  Hypothese  einer  Erregung 
der  iuspiratorischen  Vagusfaseru  durch  LungencoUabiren,  sondern  lässt  sich 
im  Gegentheil  3.  leicht  auf  Grund  directer  Versuchsergebnisse  als  Ausfall- 
erscheinuug  erklären,  d.  h.  als  eine  Folge  des  Ausfalles  der  hemmenden 
Yaguswirkung. 

Der  TOD  nos  oben  lesligestollte  enge  Znsammmhang  zwisohen  dem  in* 
spiratarisohen  Eifolgo  des  LungenooUspees  eineiseitB  nnd  roraosgegangener 
Hemmung  durch  die  Tagosreiznng  wttirend  der  kOnstUdien  oder  natfirlicben 
Athmang  andereneitBi  wie  auch  die  Besultate  reizloser  Dnrditrannnng  der 
Yagi|  fuhren  uns  zn  der  H«nnng,  dass  die  Vagi  aassohliesslieh  durch 
Lungenausdehnnng  (nicht  auch  duich  Collabixen)  erregt  werden.  Wenn 
man  berflcksichtigt,  dms  fftr  diese  Aisiobt  unUngst  noch  ein  wichtiges 
(falls  es  bestitigt  wird)  Zeugniss  beigebracht  worden  ist,  nämlieh  das  Vor» 
handensein  der  negativen  Schwankung  des  Nervensfersmes  der  Nn.  vagi  nur 
bei  Ausdehnung  und  nicht  bei  CoUajps  der  Longen  (Lewandowsky 
so  kann  man  daran  kaum  zweifeln. 

Ausser  dem  hier  näher  erklärten  Hering  -  Breuer'schen  Versuch 
Stützte  sich  die  Lehre  von  der  iospiratonschen  Wirkung  der  Vagosieizong 

'  Uwaadowskj.  Pn&ger'i  Arekiv.  Bd.  LXXUL 
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auf  die  Antorität  J.  Ro8eiithal*s.  Wie  bekannt  behauptet«  er,  dass  eine 

..ricbtige"  Anwendung  d^  elekizieoheu  Stromes  einen  inspiratorisohen  Effect 
giebt.  Diese  richtige  Anwendung  soll  darin  bestehen,  dass  die  SohleifeD  des 
elektiischen  Stromes  nicht  bis  zu  den  Fasern  des  N.  laryngeus  superior 
celangren,  dessen  Erreg'un^  gewöhnlich',  und  nach  Rosenthal  stets,  eine 
I->xspiration  hervorruft.  Hieraus  fulgt,  dasä  €^  iioUnvendic!:  ist,  erstens 
möglichst  schwache  Ströme  zu  benutzen,  und  zweitpu*;  die  Elektroden  mög- 
lichst weit  von  der  Abgan^'^stelle  des  Laryngeus  anzusetzen:  ferner  soll  man 
uach  Koseuthal  nicht  über  die  wahre  Wirkung  der  künstlichen  Vagus- 
rnzuiig  nach  Versuchen  an  narkotisirten  Thieren  urtheilen,  da  in  tiefer 
Narkose  die  Wirkung  immer  exspiratorisch  ist.  In  letzterem  Falle  ja  be- 
tbeiligen  sich  die  Laryngei  nicht!  In  seiueu  weitereu  Uutersuchuugeu 
stiess  Rosenthal  auf  eine  Tbatsache,  welche  deutlich  fflr  eine  hemmende 
Wirkung  der  Vagi  sprach,  die  jedoch  Rofentlia),  lnrtDifik%  auf  seiner 
aafönglicbeu  Behauptung  bestehend»  nnbewieeener  Weiee  als  eine  Folge  in- 
Epiiatonsoher  Enegung  erUiit  Die  entspreidieDden  Oorven,  welche  in 
dieeem  Aiddv*  angefahrt  nnd  spiter  in  Herrmann's  Handhnoh*  theü- 
weise  repiodncirt  worden  sind,  aeigten,  dass  bei  schwacher  Vagonreiiimg 
mit  dem  Indncttonsstrom  die  Zwerohfellcontraotionen  allmählich  sehwiiober 
«erden,  die  Phrenogramme  immer  niediiger  und  flacher  sind,  bis  sie  in 
one  gefade  Unie  übergehen.  Diese  Linie  aber  fallt  nicht  mit  der  Ab- 
sdne  zusammen:  es  findet  keine  völlige  Eraohlaffung  des  Zwerchfells  statt, 
da  es  in  einer  „Mittelstellung  zwischen  In-  und  Exspiration"  verbleibt; 
dabei  ist  die  Höhe  des  Currenstandes  über  der  Abscisae  bedeutend  kleiner, 
als  die  Höhen  der  einzelnen  ZwerchfellcontractKtnpn,  sowohl  derjenigen, 
welche  vor  ZwerchfeUstiilstund  prhalten  wurden,  als  auch  degenigeUi  welche 
nach  Aufhören  der  elektrischfii  Heizung  folgten. 

Für  einen  objectiven  Beobachter  drückt  eine  derartige  Curve  euie  kurz- 
dauernde, durch  Vagusreizung  hervorgerufene  ApnoC  aus  („apnue  vagi"). 
That«äohlieh  werden  die  Inspirationen  immer  schwächer,  es  bedeutet  das, 
<la.s.s  der  Nervenmuskelapparat  der  Athmung  gehemmt  ist;  steht  die  Curve, 
di^  sich  in  eine  gerade  Linie  verwandelt  hat,  niedriger  als  die  einzelnen 

'  Nach  ansercn  Versuchen  bewirkt  eitio  tneolianische  und  elektrische-  Reizung  de» 
N.  laryngeus  super.,  die  während  einer  In-^iiirftLion  ycs^-tzt  wird,  eine  i'assive  Ex- 
spiratioD;  wenn  sie  dagegen  gegen  Ende  der  Exspiratiou  oder  wahrend  der  Atbem> 
pMM  M«g«fU)it  wild,  M  findet  du  Umgekdirte  ati^  nlmlieli  dn«  Iiupiratioii.  Di» 
bcsigliehea  Cnmn  lUlien  wir  aus  Kaummangel  nicht  au.  Den  erwähnton  Effect  et' 
hielten  wir  ?\nrh  .  wenn  wir  dem  Thiere  Luft  in  den  Kehlkopf  durch  einen  kleinen 
Eiiuschnitt  mit  Hülfe  eines  kleinen  Gouimiballons  einbliessen.  Nach  Dorehacboeidang 
der  I.«r7ngd  aoper.  bliaben  diese  Einblaanngen  ohne  Erfolg. 

•  Flljdol.  AlilUg.  IsaOL  Sappl  8.  42  und  49. 
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Zwercbfellcontraotionen,  so  heisät  das,  dass  sie  keine  Teiauusicurve  ist,  deim 
bekanutlich  (Eitsteht  der  Tetanus  aus  einer  Suuimatiou  der  einzelnen  Con- 
tractioneu,  also  er  wird  stete  holier  als  die  eiuzeln«'  Contraction.  Der  ganze 
Reizeffect  dieser  Versuche  Koseuthal's  ist  eine  unvollständige  ErschlaEfung 
deä  Zwerchfelles:  die  einzelneu  Contractionen  sind  Terschwundcn,  der 
MuskeltonoB  aber  ist  erialteB.  AUeiii  Bosenthal  mkkt  einer  folgiflielit^ieE 
QDd  logisch  dorcbgefährten  Beurtheilang  seines  Resultates  ansi  ond  erUärt 
den  erhaltenen  Erfeig  als  inspirafcorisoben  ans  dem  ran  formellen  Orondei 
dass  die  Corre  nicht  bis  auf  die  AbeciBse  herabsinlEt. . .  Pelgliob,  „ee  kann 
wohl  keinem  Zweifel  nnterliegea,  dass  durch  die  Tagnsreiznng  kein  „ei- 
spiraterischer  Effsct'*  anegelöet  wird"  u.  s.  w.^  Weiter  beeilt  eich  Rosen- 
thali  sone  frObere  Meinnng  so  wiederholen,  dass  „im  Uebrigen'*  die  Nn. 
Tagt  im  Athmungsacte  eine  ganz  unbedeutende  Rolle  spielen.' 

Ich  möchte  hier  auf  die  Fig.  13  hinweisen,  die  im  Wesentlichen  mit 
den  erwähnten  Boaentharscheu  Cnrven  identisoh  ist  (&  die  obere  Reibe 
der  Fig.  13),  aber  nicht  durch  elektrische,  sondern  durch  natürliche 
schwache  Vagusreizung  (rhythmische  Lungeuausdehnunpen)  erhalten  wurde. 
Diese  Carve  ist  ein  Phrenogramm  von  einem  Kauiiiclien  mit  iiitacten  Vagi 
und  eröffnetem  Brustkorb;  sie  zeigt,  dass  unter  dem  KinÜusse  der  rhyth- 
mischen LuQgeniiusdehiiungeü  die  Excursionen  des  Zwerchfells  bis  zur 
Apnot^  abgeschwächt  werden.  Mehrere  Secunden  nach  Stilisland  des  j:ila8e- 
baiges  (bei  a)  wird  die  ApnoP  durch  eine  Reihe  von  Zwerchfellcontractionen 
ersetzt,  welche  Anfangs  abgescnwaciit  sind,  daniut  sich  mehr  und  mehr 
ve^^laIkeü,  so  dass  die  Atlmiuug,  sich  dem  Tvpus  der  verlaugüamten  und 
vertieften  Athemzüge  anuähert,  der  oben  als  Bndeffeot  des  Lungen- 
coliapsus  (bexw.  des  Ausblies  der  Vagnawirkong)  beschiiebea  worden  ist 
Eier  f&Ut,  wie  fiberbanpt  unter  der  Wirkung  sohwadierLangenansdefannngen, 
die  Corve  nioht  bis  auf  die  Ahedsse  herab:  die  Bnohlaffang  des  Zwerch- 
fells ist  keine  ToUkomoMne^  da  ee  noch  seinen  Muskeltonus  erhilt* 

§  4.  Tetanus  des  Zwerchfelles  nach  Isolation  des  Athemcentrums 
von  reflnrtnrischen  Einflüssen.    Umwandlunj^  des  Tetanus  in 
eiueu  Athemrhy thmus  durch  natürliche  Va<:u>reizung. 

Trennt  mau  einem  tracbeotomirten  und  ruhig  liegenden,  aber  nicht 
narkoüsiiteo  Kaninchen  vorsichtig  die  Nn.  vagi  durch,  so  bleibt  der  Athem- 
rhythmus  ^össtentheüs  rein  diaphxagmal;  die  Bewegungen  des  Zweroh- 

*  R.  a.  a.  O.  ä.  43. 

*  Botentbal,  IKm  ArMv.  188a  Phyiiol.  AUhlg.  S.  45^.  VgL  onm 
Citate  aaf  S.  5,  AnnierkuQg,  dieser  Arbeit 

■  Vgl.  unser«  Notii  Ober  d«n  Zwerchfelltoaua  im  OtatralbUUi  fmr  jPkgmUogm. 
1904.  Nr.  21. 
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felis  werden  etwas  rerstärkt  und  yerlangsamt,  aber  sie  verlaafen  als  eine 
Reihe  von  einzelnen  ('ontractionen.  Wenn  man  jedixh  ausser  den  Nn.  Vagi 
auch  das  Terlänfferte  Mark  über  den  Alae  cinereaiR  durchschneidet,  so  bildet 
5ich  die  rhythmische  Athmung  zu  eiiirr  Reihe  langer  bis  ( 1  \/  ^^tnut*)  dauernder 
tetanisober  Omtractionen  des  ZMen  hii'Ils  und  dnr  Rif  iii  iiniusculütur  um. 
Die  darauf  loigende  Diirchschiieiduug  des  Kückeumariies  unterh  ilb  ile-  Ur- 
sprunges der  Nn.  phrenici  verändert  nicht  das  Resultat.  Diese  ,.Aiiiem- 
kr;im(>fe",  welche  im  Jahre  1886  von  Marckwald^  b^hrieben  worden  sind, 
luiirt-n  zu  einer  sehr  sutiken  Dyspnoe  und  tödtiichen  Erschöpfung  des 
Athonceutrums:  das  Thier  geht  nach  etlichen  Stunden  zu  Gruude.  Jedoch 
hat  die  DarobsdmeidaDg  des  verliogarten  Markesi  Tonrasgeeetzt,  dass  sie 
1^  artifl  geotioht  woidni  ist^  an  und  fllr  aUh  keine  Vecftndenai;  der 
Alhmnn^  m  Folge.  Die  Energie  and  Dauer  der  ZwerehfeUcontEBOtionen 
und  der  Atbemrlvtlunas  bleiben  nonnal;  de  Terftndero  aieh  aooh  dann 
mäAf  wenn  das  Rflckenmark  miterhalb  des  üispmngee  der  Z vevdifeUBerfeD 
dmühtrrant  wird.^ 

Hieraaa  ist  eniolitüob:  1.  daas  die  Unaobe  der  „Afhemkiämpfe**  in 
d«r  AnswdialtQng  der  Nn.  vagi  liegt;  2.  dass  wenn  die  Bahnen  awischen 
dem  verläogerten  Mark  und  den  höherliegenden  Theilen  des  Nervensystem 
iutact  eind,  diese  bis  zu  gewissem  Grade  durch  ihre  Thätigkeit  die  fehlenden 
Tagi  ersetzen  können;  3.  dass  das  Athemceutrum,  falls  es  keinen  reflec- 
turischen  Eiuäüssen  unterliegt,  d.  h.  seiner  -^^Ihständigen  ,,automatischeu" 
Thätigkeit  äberlassen  ist,  keinen  Athemibythmusy  sondern  die  Xetani  der 
Atheminusculatur  verursacht. 

Obgleich  Marek vvald  aul  die  so  grosse  Bedeutung  der  Vagi  hinge- 
wiesen hat,  gekng  es  ihm  doch  nicht,  den  Mechanismos  ihrer  Wirkung 
auf  das  Athemcentrum  zu  erklären.  Seine  Theorie  über  die  Wirkung  der 
Nn.  vagi,  als  „Entlader"  des  Athemcentrams,  kann  nicht  als  stichhaltig 
anerkannt  werden,  da  der  Autor  sich  uicht  auf  directe  Experimente,  sondern 
anf  seine  YoiansBetznngen  über  die  Natnr  der  molecnliieiL  Prooesse  in  den 
Nerrenoentren  stAtati  welche  nberbanpt  ins  jetzt  noch  völlig  unbekannt 
rind.  Marokwald*s£iitiker(Langendorffy  Loewy,  Lewandowsky  u.A.) 
baben  aocb  die  Frage  naeb  dem  WirkongamecbaniBiniis  der  Vagi  niebt 
gdast  Jedoeb,  auf  Orand  scbon  bekannter  ThatBaehen,  wftte  es  folge» 
licbüg  voransrafletien,  daas  der  Atbemrbythmos»  nnter  den  gewiasen  lliiAig^ 
fcritsbediiigiuigen  des  Centrom^  ans  den  tetanisoben  Gontcaotionen  sieb  ent- 
wickelt, welche  letztere  schon  im  Anfange  ihres  Entstehens  durch  hemmende 
Wirkoog  der  Vagi  unterbrochen  werdeui  die  jedes  Mal  bei  iospirataiiaolier 
Langenaasdebnong  stattfindet 


•  iL  MarokwAld,  Zritaehr^  ßk-  BMogi»,  Bd.  JULUL 
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A  fodoari  kfonte  ucsere  Voraussetzung  nur  in  dem  Falle  gerechtfertigt 
'werden,  wenn  1.  die  Wirknng  der  natürlichen  Vafrnsreiznng  ausschliesslich 
eine  exspiratorischo  ist  und  2.  wenn  die  Longenvagi  nur  doioh  die  Inapi- 
ratioD  gereizt  werden. 

Nachdem  wir  im  vorigen  Paragraphen  eine  positive  Antwort  auf  diese 
Streitfragen^  auf  Grund  unserer  Experimente  und  Beobachtungen  über  die 
Athmüiip  >>ei  im  durchschnittener  Medulla  oblongata  fjppphen  haben,  wollen 
vnit  die  Bestätigung  nnserer  Meinung  auch  in  den  Krsi  hfiinint,"  n  an  d^^m 
Thiere  mit  isolirtem  Athemcentnim  suchen.  Zugleich  werden  wir  uusere 
Voraussetzung  über  den  Entstehungsmechanismus  des  Athemrhythmus  einer 
experimentellen  Prüfung  unterwerfen.  Dabei  beginnen  wir  mit  dem 
Studium  der  sogtna nuten  Marek waid'scheu  „Athemkräinple",  welche  wir 
„toniache  Krcimpie'-  oder  „respiratorische  Tetani"  zu  in  nnen  geneigt  sind. 

Seilet  diejenigen  Autoren,  welche  wie  Loewy,  Lewandowsky  und 
Langendorff  die  theoretischen  Vorsts  llua[fen  Marckwald's  und  einige 
Detall^  seiner  üntereucbungen  streng  kriUBirteu,  erkannten  nach  Nach- 
piüfung  der  letzteren  an,  dass  das  Zwerchfell,  nach  möglichst  vollständiger 
hMkm  der  MedoUa  olileiigvtA  toh  den  oberen  (ffim-)  und  onteren  (Rücken- 
marke-)  mm  Athemcentrom  vezIaiifendenBeflexbalmen,  deh  telaniech  contra» 
liirt  Sie  stritten  faanptiioUicb  darttber,  ob  dieee  tetaiiiacdien  Krämpfe  rhytli» 
miscli  and  oder  xiidbt  (Loewy*  1887);  ob  sie  den  Namen  von  „Krämpfen'' 
der  Afhemmnseahtiir  verdienen,  oder  sollen  sie  nnr  als  ubennlssig  ver* 
langertef  aber  immetiun  zweckmftsRige  Athembewegungen  angesehen  werden  ? 
(Lewandowsky/  1896).  erwibnten  Autoren  machten  Harokwald  den 
Torwnrf,  dam  er  seine  Behauptung,  die  „Krämpfe''  seien  arhythmisdb,  nicht 
durch  Curven  beweist  Loewy  behauptete,  dass  die  „Krämpfe"  durchaus 
rhythmisch  seien;  Lewandowsky  —  dass  ihre  Bhythmicität  die  Regel 
wäre,  die  Arhythmie  aber  nur  ausnahmsweise  beobachtet  würde.  Wir  sind 
der  Meinunsr,  daps  für  Begreifen  des  Entstehens  des  Athemrhythmus  diese 
Fragen  kaum  vuu  Bedeutung  sind.  Dagegen  wäre  es  viel  wichtiger  zu 
untersuchen,  ob  dtr  Lnngencoüaps,  bpj  intacten  Vagi  und  bei  dem  von 
den  „oberen  Bahneu  '  isolirten  Aih^-mcentrum,  die  Marek wald'schen 
Athemkrampfe  zu  erzeugen  vermag  und  ob  diese  „Krämpfe"  auf  einem 
natürlichen  Wege  in  den  Athemrhythmus  umgewandelt  werden  köuueu. 
Das  ist  hier  von  uns  gelbau. 


*  Vgl.  die  neoesteo  Arbeiten  von  Borattau  (Pflager's  Archiv.  B«l.  LXl,  IiXV» 
LXXV){  Le Wando wtkj  (AmmIo.  Bd.LZX]n.  OtnirMaU  f«r  n^tMcgk.  169» 
und  1900);  8oh«nk  (Pflttger'»  ^reU».  Bd,C  S. 

*  Loewy.  Pflfigdr't  JreM^  Bd.XLVIL 

*  Lewandowsky.  Dkt  JreU».  18M.  FbjtioL  AMUg. 
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Die  Opemtion  der  DarotaschueidoDg  des  verläagerten  Aiarkes,  zwecks 
Huer  Isolation  von  den  oberen  KeÜeibahnen,  ist  schon  ron  Marokwald^ 
ausführlich  beschrieben  worden.  Ich  folgte  genau  den  in  dieser  Arbeit  an- 
geführten Vorschriften,  wobei  ich  den  Schnitt  durch  den  Verniis  des 
Klemhirus  anlegte,  um  die  Kauteugrubi^  nii  bt  zu  entblössen.  Daher  werde 
ich  das  schon  beschriebene  Verfahren  hier  nicht  anfnhrpii,  Am  todten 
Thiere  isL  di"  Ujieration  verhältnissmässig  leicht.  Dagegen  beim  lebenden 
Thiere  (Kauiucheu)  ist  es  sehr  schwer,  eine  HfMnmuug  des  Athemcentrums 
zu  vermeiden,  welche  sich  in  einer  starken  Verlatigsaniung  und  Abschwri- 
chung  der  Zwerchfellcontractioueu  äussert.  Indessen  giebt  daa  KrhalLenseiu 
des  normalen  AthemfbyLhmus  ein  sicheres  Kriterium  einer  gelungenen 
OperatioD.^  Daher  sind  nor  diejenigen  Versuche  mit  den  Siarckwal duschen 
IQ  Jtxfßuxtmf  wo  diese  Grandbedingiing  eifllllt  woFden  ist  Leider  geben 
die  Kritiker  HarclEwald's  in  ihren  Vezsnduprotolcollen  gar  luine  G«nuitie 
dirAber.  Was  nnsere  Beenltate  anbetrifft^  so  nXbetü  sie  sich  denen 
Marek  wald'e  mebr,  als  seiner  Gegner,  wie  ans  folgenden  Versnehsprato- 
kolen  zn  ersehen  isL 

Versuch  V. 

17.  März  1903.  Mittelgroases  Kaninchen;  tracheotomirt :  die  beiden 
U&lBvagi  freigelegt,  aber  vorläufig  nicht  durchschnltteu;  Brustkorb  uicht  er- 
Mhut  Zimjiäist  wird  die  normale  Aihmnng  des  nieht  operirten  (aniier 
Tracheotomic)  und  nicht  narkotisirten  Thieres,  Termittelst  einer  anf  dem 
Banch  gelegten  Aufnah molcapspl  mit  Pelotte  und  Marey'scher  Schreibcapsel, 
aufgezeichnet  (Fig.  14,  Taf,  ITT).  Die  Athmnns:  i«t  oberflächlich,  be- 
schleunigt, nicht  ganz  regelmässig  (17  pro  10";  102  pro  1).  Darauf  wird 
unter  der  CUoroformnailcose  das  TerlSngerte  Mark  naeh  Marokwald  dnreh- 
geidmitten;  die  Trigominusreflexe  sind  verschwunden;  die  Hautreflexe  des 
Rnmpr<»5  und  d  r  Extremitäten  erhalte»  bleiben.  [Die  (^>hiJi!''fif>n  erwies, 
dass  die  Durchächneidung  des  verlängerten  Marke«  eine  vullkümmeue  war, 
der  Schnitt  rerlief  etwa  2'"'°  über  den  Alae  dnereae;  die  Arteria  basilaris 
war  anverletit] 

Dann  wurde  der  Hebel  des  Phrenographen  ü  transmission  zwischen 
Leber  und  Zwerchfell  eingeschoben  und  die  Athmung  nach  Dnrchschneidung 
der  Medulia  oblongata  und  bei  noch  intacten  Vagi  aufgezeichnet.  Die 
Athmang  ist  rein  diaphragmal,  energisch,  regelmässig,  ohne  Pausen«  72  in 
1':  von  der  normalen  durch  eine  maschinenartige  Begelrnftssigkeit  unter» 
fchieden  (Fig.  15,  Taf,  IIT). 

Darauf  wurden  die  boidon  Vagi  durchschnitten;  der  or^tc  Oporations- 
erfolg  war  eine  passive  Exspiration,  hernach  ein  Tetauuä  des  Zwerchfells, 
der  45  Seenndan  dauerte,  und  endlich  —  allgemeine  dyspnoiache  Krämpfe, 
die  nach  SO  hia  30"  Ton  selbst  anfh5rton.   Schliesslich  entstanden  die  in- 

•  A.  a.  0. 

*  Die  Zahl  der  Atliemsitge  aobwankt  beim  KasiaehcD  bskanntlieh  swiaoh«o  40 
lad  100  (ond  SAWsUea  ncoh  Bdv)  in  dir  MiButa. 
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spiratorischen  Tetani,  welche  die  normale  Äthmnng  ersetzen  sollen  und  auf 
der  Fip.  16  dargestellt  worden  sind.  Da  der  Brustkorb  iiiclit  geöffnot 
wurde,  zeigt  die  Curve  nicht,  ob  die  Athmuug  nur  durch  die  Tiiuti^keit  deü 
Zwerchfell«,  oder  auch  daroh  die  der  Bippenmuteiilatar  auagel&lift  wird» 
Allein  die  unmittelbare  Beobachtung  zeigte,  daai  die  respintoriiclien  Tetani 
den  Contractioncn  *lpr  j7P-<«mmtpn  Einathroungsmusculatur  PTitvipi>Mhr'ii  Di© 
Exspirationen  ^ind  passiv,  wobei  daa  Zwerchfell  bis  zum  vollen  Verlust  buines 
Huakeltonus  erschlafft.  Bei  jeder  neuen  Inapiratjon  kehrt  zunächst  der 
Tonus  wie^,  dann  ttiU  die  eigentliche  inspiratorieohe  Contvaetion  dee 
Zwerchfelles  und  der  Rippenmusculatur  ein. 

In  den  Intervallen  zwischen  je  zwei  tctanischen  Ath('mzOf»en  sieht  man 
in  Fig.  16  eine  aufsteigende  Linie,  welche  wegen  der  Wiedergabe  der 
Henstflite  sackig  iet  imd  eben  die  WiederhersteUong  des  Zweieläelltonus 
ausdrückt  Die  Curre  zeigt  auch,  daee  die  tetanischen  Inepirationen  nicht 
YOn  gleicher  Länge  sind. 

Die  Beobachtungen  wurden  femer  ununterbrochen  im  Verlaufe  von 
etwa  6  Stunden  fortgesetzt.  Es  wurde  bemerkt,  daas  im  Laute  der  Zeit  die 
Form  des  Phrenogrenuns  rieh  nicht  -rerinderte,  allein  die  Interralle  xwisdien 
den  Tetani  werden  verlängert,  d.  h.  die  Uebergftnge  Ton  der  vflUigen  Er^ 
schlaffung  zur  Wied(»rherstellunp  des  Zwerdifelltonus  werden  verlang-samt: 
wendet  man  8ich  zur  künstlichen  Athmung  (mit  Bli\,Hebalp),  so  werden  die 
tetanischen  Inspirationen  seltener  und  kürzer,  indem  sie  mit  wahren  Pausen 
abwechieln,  die  nach  nnd  nach  länger  werden,  bis  rie  in  eine  Tdlb^^  ApnoS 
übe^ehen. 

Wie  auch  die  Zahl  und  Stärkf»  i}cr  künstlichen  Ventilation  sich  ändern 
mag,  gelingt  es  nach  Durchschueiuun^'  der  Vagi  und  des  verlängerten  Markes 
nicht,  irgend  welchen  Athcmr^  thmu»,  irgend  welche  Art  einer  nor* 
malen  Athmnng  su  enielen.  ICan  erhllt  entweder  eine  Apnol^  oder  mehr 
oder  weniger  seltene  tetanieche  Zwerchfellcontractionen .  die  z.  B.  durch 
20  hh  3.'/  dauernde  Pausen  von  einander  getrennt  und  abgekürzt  sind. 
(Fig.  17,  Taf.  III;  die  obere  Linie  ist  Phrenogramm,  die  untere  stellt 
die  künstliche  Athmung,  durch  das  zeichnende  Quecksilbermauometer  re> 
gistrirti  dar.) 

Versuch  VI. 

14.  März  190.^.  Mittelgrosses  Kaninchen;  tracheotoroirt;  Vagi  intaot» 
Dai  Terlingerte  Mark  wurde  etwa  4""  über  den  Alae  cinereae  durch» 
schnitten;  die  Operation  wurde  anter  CÜüorofonn  auageÜBhrt,  hieniaeh  — 

keine  Narkose.  Die  künstliche  Athmung  wie  auch  die  einzelnen  Lungen- 
anadehnungen  werden  durch  daeSchreibmanometer  unter  den Phrenogrammea 
auf  die  Fig.  20  gezeichnet. 

Nach  Durehschneidwig  dee  jerlängcrten  Markee  ist  die  Athmung  ganx 

normal,  60  in  der  Minute  (Fig.  18.^,  Taf.  III).  Es  wurde  zuerst  ein 
Hiikseiiiger  Pneumotliorax  erzeugt;  das  Kaninchen  atbniet  sellhstständig  mit 
der  rechten  Lunge,  («leich  nach  H'm  einseitigen  LungeiicoIIajisus  (Fig.  IHy?, 
Taf.  Iii)  trat  ein  dauenider  Tetanus  des  Zwerchfells  auf,  welcheo:  »t>gleich 
in  eine  Reihe  kutser  tetanischer  Zwerehfellcontrectionen  überging,  die 
schnell,  ohne  Pause  und  etwas  arhythmisch,  auf  einander  folgten  (Fig.  18  B, 
Taf.  lU).    Später  (eine  Stunde  nach  der  Erdflhung  des  Bmetkocbee) 
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wurden  die  tctanischen  Zworchfcllcontractionen  etwas  langer  und  dir  Aryilmn. 
war  deutlich  ausgcsjirochon  (Fig.  19,  Taf.  IV).    Durch  einzelne  Lungen- 
auslieh üuugen  mit  dem  Hlasebalg  kann  man  diese  Zwerchfclltetani  in  jedem 
IwKebigeii  Augenblick   nnierbreeben»    dureb   wiederholte  Aatdebnungen 
wieder  in  den  Athemrytbmne  flberfOhren. 

Darfinf  nurde,  nach  einer  weiteren  *  .,  Stunde,  aurh  dio  zweite  Thorax- 
hälfte crurtüüt.  Nach  dem  doppelseitigen  Pneumothorax  verlaufen  die 
tetanischen  Zwerchfellcootractioneu  ebenfalb  arhythmisch  und  ohne  Pausen. 
Dabei  ist  es  ro  bemerken,  dasa,  wenn  eine  (auch  sdir  ecbwacbe,  nicht  einmal 
auf  die  Va/^n  wirkende)  kttnatliehe  Ventilation  stattfindet,  so  contrahirt  sich 
das  Zw  »rohfell  allein:  nur  bei  einer  gan/  TiTTfreit^l^^ftnlcTi  Vfiitilntion  wird 
auch  die  Rippenrausculatur  thätig  und  die  Pausen  treten  auf.  Die  Lungen- 
ausdehnuiig  während  einer  Pause  ruft  keinen  Extratetanus  hervor,  aber  sie 
ist  im  Stande^  in  jedem  beliebigen  Augenblicke  die  entstehenden  Iranischen 
ZwcrchfeUoontractionen  zu  unterbrechen  (Fig.  20a  bis  b,  Taf.  IV).  Durch 
rhythmische  Lungonauttdehnungen  wird  der  Tetanus  in  einen  normalen  Athem- 
rhythmu^  umgewandelt  (P'ig.  206  bis  c,  Taf.  IV). 

»S<-)mit  zeigte  der  Versuch,  dass  1.  selbst  einsei(if::er  Luiii^encollaps 
auch  hier  einen  der  Vagasdurchscbiieiduug  aiialo^n'ii  Effect  hervorzubringen 
rfrmag;  2.  dass,  ferjuer,  die  respiratorischen  Tetaui  dabei  arhythmisch  ver- 
laufen, und  hei  Abwesenheit  einer  Dyspnoe  (genügende  VentilaLiun  oit 
Hülfe  eiuer  der  Lungeu,  oder  passende  künstlicbu  Venlilatioii)  —  ausschliess- 
lich wie  Zverobfelltetaoi  und  ohne  Pausen;  3.  dass  wie  noch  dem  ein- 
sdtigeDi  80  aueh  nach  dem  beideneitigen  LuugencoUapsns  die  inspiratorischen 
Tetani  in  jedem  Momest  (und  nar  fftr  einen  Augenblick)  doieb  kone 
inspintoneche  Longenauadehnnngen  nnterbiochen  und  in  den  normalen 
Athemrhjthmos  verwandelt  werden  könneD. 

Viel  hänflger,  als  die  verhältniasmässig  kundauemden  Tetani,  welebe 
in  den  hier  angeföhiten  Versuchen  beKhrieben  worden  sind,  sind  läogere, 
onnnterbroohene  Tetani  zu  beobaehten.  Wenn  wir  aber  aus  unserem  Vor- 
ratb  der  Beobachtungen  die  erstere  ausgewählt  haben,  so  haben  mr  dus 
deswegen  g8thaD,.weil  die  Arhythmie  um!  der  allgemeine  Tbarakter  der  £r- 
aoheinong  auf  den  kurzdauernden  Tetani  leichter  und  anscbaulioher  au 
demonstriren  ist« 

Versuch  VIJ. 

18.  Mai  1902.  Mittelgrosset»  Kaninchen;  tracheotomirti  die  Nn.  vagi 
präparirt,  aber  nicht  dnrchgeachnitten.  Das  verlängerte  Hark  wird  in  der 
Höhe  der  Tubercula  acustioa  durchschnitten;  Arteria  baaillariB  nicht  verletzt; 
kein  Blutverlust.  Während  der  Operation  Chloroformnarkose;  wälireiid 
dr-H  V«>r8uches  selbi^t  blieb  das  Thier  nicht  narkotinirt.  Nach  der  (>[K  ration 
»iod  die  Trigeminusreflexe  verschwunden,  die  Hautretiexe  de»  Kumptes  und 
der  Extremitäten  erhalten.'  Auf  den  Figg.  32  und  S3  etilen  die  oberen 
Linien  die  Phrenogramme,  die  unteren  die  künstliche  Athmiing,  mit 
fiflife  der  Marey'sehen  Schreiboapael  aufgeseichne^  dar. 
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Nach  der  DurcbächDeidung  des  verlängerten  Markes  bleibt  dif*  Athmung 
normal,  72  pro  Hinute  (Fig.  21,  Taf.  IV).  Die  Eröffnung  des  Brustkorbes 
und  der  LungencolUps  erzeugt  eine  sehr  lange  dauenide  tetanudie  Con- 
traetion  des  Zwerchfells  und  der  LupiratieinsmuflcuUitur  des  Thorax.  Bei 
künstlichor  Athmung  rief  jedo  Lungenausdehnung  eine  Unterbrechung  des 
Tetanus  iVliii^.  22  und  23«,  b  bis  c,  Taf.  IV)  hervor  Wird  die  Tracheal- 
cauüle  auf  der  Höhe  einer  Lungenausdehnung  daut^rud  abgeschlossen  {p  in 
den  Figg.  22  und  38),  so  tritt  aEunftolivt  eine  dauernde  Ersotdaffung  dei 
Zwerchfells,  aber  keine  aetive  Exspiration,  dann  wieder  die  inepira- 
toriechcn  Tctimi  ein. 

l>if'  [ftinviindlung  des  Zwerchfelltetanus  in  den  Atlieinrytliinus  von  be- 
liebiger Zahl  der  Athemzüge  entsprechend  der  Zahl  der  Luugenauudehnungen 
ist  in  den  ¥\gg.  22  und  23  unter  ahia  p  und    Vis  e  deutUeh  aufgeseielmei. 

Für  die  folgeDden  zwei  Versuche  bei^nügten  wir  uns  mit  einer  Be- 
schreibung, ohne  die  Curven  (wegeu  iiuuuimuugel}  abzubildeu. 

Versuch  VIII. 

22.  April  1902.  Mittclgrosscs  Kuninehen;  trachootomirt ;  die  beiden 
Vagi  frei  präparirt,  aber  Torläufig  nicht  durchscbnitten.  '  In  tiefer  Narkose 
wird  in  gewöhnlicher  Weise  das  Terlängerte  Mark  durchgetrennt.  Wie  die 
Obduction  zeigte,  war  die  Durchtrennung  eine  vollständiiije,  etwa  4"^'"  über 
den  Alae  cinereae:  die  Arteria  basilaris  unverletzt;  keine  Blutung.  Nach 
der  Operation  wurde  das  Chloroform  entfernt;  Trigeminusreflexe  sind  auf- 
gelkoben;  die  Hautr^exe  de«  Bumpfes  und  der  Extoemitfttra  erhalten.  Die 
Athmung  ruhig,  gleichmäsaig,  42  in  der  Minute.  Kach  Durehichneidung 
des  einen  Va;,MJS  wird  die  Athmung  relativ  nur  wenfjr  lanjjsamer:  ?>0  pro 
Minute,  aber  das  Phrenogramm  stellt  doch  eine  Reihe  kurzer  Tetani  dar, 
die  ohne  Pausen  nach  einander  folgen.  Die  darauffolgende  Durehschncidung 
dee  sweiten  Vagus  ruft  bereits  grosse  „tonische  Krimpfe"  der  ganxen  in" 
spiratorischenMusculatur  hervor.  Die  nach  Eröffnung  des  Brustkorbes  eingeführte 
künstliche  Athmung  (42  pro  Minute)  vorändert  nicht  die  tetanische  Form 
der  Athmung,  allein  bei  Inspirationen  ist  nur  das  Zwerchfell  thätig.  Be- 
Mddeunigt  man  die  künstliche  Ventilation  bis  160  gleiehstaricen  Binblaaungen 
pro  Minute,  so  tritt  Apno6  ein,  der  allmähliohe  Vorkürzung  der  Zwerchfell^ 
tetani  und  Verkleineronf?  seiner  Tlöheii  vorausf^eht.  Die  Apnoe  dauert  ancb 
nach  Sistiren  der  künstlichen  Lungenventiiation  im  l^aute  etwa  20  Seounden 
fort,  darnach  treten  die  tetanischen  Zwerchfellcontractiouen  wieder  ein. 

Versuch  IX. 

II.  December  1902.  Grosses,  kräftiges  Xanineheni  tracheotomirt; 
Brustkorb  nicht  geöffnet.  Nach  Durchschneidung  der  Modulla  oblongata 
nach  Marckwald  und  der  Nn.  vaf,'i  traten  tetanische  Contractionen  der 
Athemmuscuiutur  von  so  langer  Dauer  ein  {bii  1  bis  l'/^  Miaute),  das»  sie 
zu  allgemeinen  dyspnoischen  Krämpfen  Ctlhrten.  Um  der  so  ungenügenden 
selbststftndigeu  Athmung  zu  helfen,  wurde  die  künstliche  Ventilation  mit 
Blasebalg  eingeführt  (40  Mal  pro  Minute).  Diese  Ventilat iun  schien  ganz 
genügend  zu  sein,  da  die  Ohrgefässe  des  Thieres  hellroth  wurden;  allein 
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die  Totani  blieben  ebenso  lanp^o  dauernd  wio  vorher.  Indem  man  nun  die 
künstliche  Athmung  auf  HO  bis  luö  pro  Minute  beschleunigt,  gelingt  es,  die 
Zwtrchfellteteni  luoftclut  berabzudrficken,  dum  nach  sehr  andauernder  und 
raergiaeher  Tentilation  eine  ApnoS  su  endelen;  dabei  gingien  ihrem  Eintritt 
mphrcre  verkürzte  mul  abgeflachte,  so  zu  saj^on  reducirte,  tetanische  Zwerch- 
feilcontractionoii  vt>raii8.  Umfi:ekf«hrt .  nach  Stillstand  de»  Blasebälge», 
wuchsen  die  Höhen  der  Tetaui  au,  wa^  nicht  nur  dadurch  bedingt  ist,  das» 
die  Zwerehfelloontraetiotten  maximal  geworden  sind,  sondern  andi  dnroh  die 
IGtwirknng  der  Rippenmntetdatur. 

Untere  anderen  Vexmehe  haben  geu^  6m,  wie  aneli  die  Form  tmd 
Sttrln  d«r  nipintariMliAD  Tetazii,  welche  oaoh  laoliioDg  des  Athem* 
cmtraiDS  von  den  lefleotoiiMdien  EinUfineii  die  normale  Afhmung  ersetzen, 
gtneeen  aei,  das  Thier  naoh  6  bis  10  Standen  sa  Grande  gefat^  wobei 
JipipM  und  effenbare  Erachöpfong  des  Ner?enmmh>1>pparates  der  Ath- 
mnog  antritt^  die  zn  Ende  des  Yetsnches  sowohl  in  einer  ftbennassigeii 
Yeriftugerang  der  Athempausen  nnd  Abschwaohong  der  Tetani,  als  auch 
in  einer  ansserordenüichen  Arhjüunie  der  Atbemzflge  ihren  Aosdraek 
findet 

Za  den  Angaben  anderer  Autoren  fügen  wir  folgende  eigenen  hinzu. 

1.  Nach  DurchschneiduDg  des  verlängerten  Markes  und  bei  intacten 
Vagi  werden  die  respiratorischen  Tetani  durch  den  LongencoUapa  (funo- 
tiODelle  Au.sschaltiin'2  der  Vagi)  hervorgerufen. 

2.  Jn  diesem  ialle  kann  mau  die  tetanischen  Zwerchfellcoutractionen 
durch  rhythmische  Lungenaustifhaungeu  mit  dem  Ulcisebalgc  (bezw.  durch 
oatürliche  Beizong  der  Lungen?agi)  wieder  in  den  Athemrhythmus  um- 
wandeln. 

3.  Dagegen  nach  Durchschneidung  de^  verlängerten  Markes  und  der 
yii.  Vagi  kauii  üiuü  durch  eine  tüchtige  Laugen ventilatiuu  vou  ver- 
schiedener Zahl  und  Tiefe  der  Einblasungen  stets  eine  Apnoe  und  nie- 
mals einen  nurmalen  Athemrhjfhmns  erzielen. 

§  5.  Die  Nn.  vagi  und  die  „oberen  Bahnen**. 

Die  fieobaohtangen  Aber  die  Athmong  eines  Thiores,  dem  die  MeduUa 
oblongafea  oberhalb  der  Alae  dnereae  dniehscbnitten  ist»  zeigen,  dass  die 
nachfolgende  YagDsdnndisdmeidang  in  diesem  FsUe  einen  gm»  anderen 
Erfolg  hat,  als  bei  intactem  verlängerten  MarlL  Indessen  gehen  wir  in 

den  beiden  Versuchen  vom  normalen  ithemrbythmus  aus,  da  er  aadi 
nadi  Durcbschneidung  des  verlängerten  Markes  bestehen  bleibt.   Wenn  die 

Nn.  vagi  bei  Erhaltensein  der  Verbindungen  zwischen  dem  verlängerten 
Mark  und  den  oberen  Hirntheüen  durchschnitten  wurden,  so  bleiben  die 
obttakteristischen  Atbembewegungen  beetehen,  wenn  auch  in  Form  ver* 
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langsamter  und  vertiefter  AÜiemzüge.  Wenn  aber  die  Vagusdurchschneidung 
an  Thieren  ausgeführt  wird,  denen  verlängertes  Mark  vorher  von  den 
höher  gelegenen  Th«^i!en  abgetrennt  wurde,  so  verschwindet  Her  Athem- 
rhjthmus  vollständig,  indem  er  einem  Tetanus  d^»r  Athemi^nisrulatur  Vidlz 
macht.  Der  Tetanus  wird  unterbrochen,  um  wieder  zu  entj^tehen,  wahr- 
scheinlich desw^en,  weil  das  Athemcentrum  abwechselnd  erschnpft  nnd 
wieder  erholt  wird.  Zu  einer  solchen  Erklärung  führt  das  Hiki  seines 
Entstehens  selbst.  (Fig.  16,  Tafel  III.)  Thatsiichiich  wird  das  Zwerch- 
fell in  den  Momenten  der  Tetanuäunlerbrechuug  so  sehr  erschlafft,  wie  das 
bIoiidIs  W9dm  bei  der  aoniiileii  Athmung,  nooh  bei  nelen  aadereti  Formra 
donelben  gewhieht:  es  ersehmt  bei  Betasten  mit  Fingern  Tollkommen 
adüaff;  bei  graphieolier  BantelhiDg  aloken  die  Phrenogiamine  onfter  die  Ab- 
Beiflse  tfots  vdlliger  Bohe  der  exsphratorisoheu  Baach-  und  Bippenminealatar. 
Beror  der  Tetaniis  wiederiEehit,  stellt  das  ZwerofafeU  zunächst  seinen  Mnskel- 
toDOi  nieder  her,  wie  das  sehen  in  den  Teisachspxotokotlen  mid  auf  der 
Hg.  16  daigestellt  wnrde.  Daraas  bin  ich  zn  sohUessen  geneigti  daas  die 
Intervalle  zwischen  den  inspiiatorisclien  Tetani,  ihrer  Herkunft  nach, 
nichts  mit  den  Intervallen  zwischen  den  Athemzügeu  gemein  haben,  welche 
bei  der  normalen  Athmnng,  oder  nach  der  VagusdurchschDeidunj  bei 
intacter  Medulla  oblongata  bestehen:  letztere  sind  durch  reflectorische 
Hemmung,  erstere  durch  Erschöpfung^  bedingt. 

Indem  wir  erkennpn,  liass  sich  der  normale  Athemrhythmus  aus  dem 
„inyi'irütorischen  Tetanus"  entwickelt,  der  beim  Anfange  seines  Entstc^hens 
reflecloriseli  gelieiumt  wird,  müssen  wir  hinzufugen,  dass,  bei  Anwesenheit 
der  natürhcheu  \'erbiudung  zwischen  der  AleduUa  oblongata  und  der  h'-her 
gelegenen  Theile  des  Centrainervensystems,  die  Xn.  vagi  nicht  die  ein- 
zige Quelle  der  erwähnten  hemmenden  U  .ikuuj,'  repräsentiren,  denn  nach 
Ausfall  der  Vagusfuncliüu  wird  der  Athemrhjthmus,  uahrscheiulich  durch 
die  Thätigkeit  der  höher  gelegenen  Hirutheile,  noch  ziemlich  erfolgreich 
unterhalten.  Der  Wirkungsmechanismus  dieser  „oberen  Bahnen"  Marck- 
wald's  ist  sicher  viel  oomplicirter,  als  der  von  uns  hier  erlAuterte  einfache 
Mecbanismus  der  Vaguswirkung;  er  ist  ncch  nicht  Gegenstand  nnseivr 
üntersuchmig  gewesen,  daher  enthalte  ich  mich  sowohl  eigener  Yer- 
muthnngen  darüber,  als  auch  einer  Besprechung  der  Hypothesen  Marek- 
wald's,  Lewandowsky*8  U.A.  Ich  möchte  nur  auf  dieThatsache  fainwäsen, 
dasH  tuich  meinen  Versuchen  (vgl  Figg.  16,  18,  TwL  III  und  21,  Taf.  n) 
in  den  Fallen  von  tadellos  gelungener  Dorchschneidung  des  ferlängerten 
Markes,  2  bis  3°"°  über  den  Alae  cinereae,  die  Athmung  einen  durchaus 
normalen  Bhytbmus  beibehalten  kann.  Dieses  Resultat  stimmt  mit 
Lewandowsky's  Angaben  nicht  überein,  da  dieser  Forscher  stets  nach 
Trennung  des  verlängerten  Markes  von  den  Corpora  quadiigemina  eine 
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VerlangsamuDg  der  Athmmig  erhielt  and  daraus  teine  theoretischen 
Schlfigso  über  die  Wirkung  der  oberen  Bahnen"  zog.  Wir  glauben, 
dass  diese  Verlangsiiniung  in  Folpc  1  r  Operation  selbst  entstehen  kann, 
weil  es  überaus  schwierig  ist,  eine  gewisse  Hemmung  des  Centralnerveu« 
Systems,  und  s]ipci>41  der  Al^'diiün  o}>!oneata  hei  Operationen  nn  denselben 
zu  Termeideii ;  eme  solche  HeiuiiiuiiL^  äussert  sich  in  der  N'rrlHng- 
samung  Aihmung.  Ich  habe  ungelabr  5U  Kaninchen  nach  Marek  wald's 
Verfahren  üuerirt;  die  Mehrzahl  der  Operationen  wurde  technisch  richtig 
ausgeführt,  aber  eine  hohe  Frequenz  der  Athemzüge  (üO  bis  96  pro 
Minute)  erhielt  ich  nur  in  4  Fällen,  ?on  denen  drei  hier  angeführt  bind. 
(Figg.  15,  18  Tbl  m  und  21,  Taf.  IV.) 

§  6.  Daa  Athemceutrum  und  der  Gasgebalt  des  Blutes. 

Eb  erfibijgt  m»  niuefe  Amiebt  aber  daa  Verbaltsiss  des  Atbem- 
oentroms  tnin  Oaqgebalt  des  Blutes  aussoapreohra,  soweit  das  ans  ohne 
dirafcte  BluUeisoohe  in  dieser  Besiebuug  Bullsslg  tat   Da  jedocb  der 

Oasgehalt  des  Blntes  durch  den  Gasaustaaacb  in  den  Lungen  bestimmt 
wild,  dieser  aber  ton  der  Energie  der  LongBoathmung  oder  der  kflnstliofaen 
LoDgenventilation  abbingig  ist,  so  kann  man  auch,  abgesehen  von  directen 
Angaben  der  Blatgasanalyse,  über  das  Verh&ltniss  des  Centrums  zu  erhöhter 
Venositat  des  Blutes,  zur  verstärkten  Arterialisation  desselben  und  zu  dem 
Gac<7t'balt,  der  einer  n  rmalen  Lungenventilation  entspricht,  urtheilen. 
Niehl  umsonst  spielte  die  Lehre  von  der  Apnot^  eine  so  bedeutende  Rolle 
in  den  AthmuiiL'-stlieorien.  Wir  besitzen  zahlreiche  genau  protokollirte  und 
graphisch  aufgezeichnete  Versuche  über  da«  Entstehen  der  Apnoü  bei  ver- 
schiedenen lunerrationsbedingungen,  welche  gezeigt  haben,  dass  die  Unter- 
schiede in  der  Aufeinanderfolge  von  Herabsetzung  und  Vei-schwniden  der 
Zwerchfellcontractioneü  bei  Eintreten  der  Apno6,  gleichwie  iu  der  Art 
und  Weise,  wie  nachher  die  Athmung  wieder  auftntt,  so  constant  und 
cbankterälieeh  für  die  feiwhiedenen  InuerfationabediDgungen  sind,  dasa 
sie  für  die  Tbeorie  der  Aibninng  benatat  werden  können. 

Wenn  wauOf  obne  vorläufig  die  Frage  nach  der  Uiaaehe  der  Apuoe  zu 
bahudeiln,  nnter  dieser  Beseiobnang  jeden  Atbeniatillstand  verstdit,  welcher 
doidi  voattrkte  LnngniTentilatbD  herbeigeföhrl  worden  Ist,  ao  bemerkt 
■an  Idohl  den  TTatencbied  swiscben  dem  Znatandekommen  einer  Apoc^ 
bei  intactcn  Vagi  efaiemta  und  bei  darchscbnittenen  andererseits.  Wenn 
die  Lungenausdehnung  mÜ  dem  Blaecbalge  von  bedeutender  Eiaft,  wie 
z.  B.  im  Versuche  I,  stattfand,  so  genflgen  schon  wenige  Einblasungen,  um 
bei  intaoten  Vagi  eine  vollständige  Erschlaffung  des  Zwerchfelles  hervor- 
nmfen  (FSgg.  8  nnd  4,  Taf.  II).  Bei  mftssigerer  Auadehnaagskraft^  wekhe 
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z.  B.  iu  Versudi  II  4attfand,  bleibt  das  Zwerchfell  in  einer  „Mittelstellung 
zwischen  In-  und  l^^Kspiration"  stehen,  oder,  sreniiuer,  es  behält  eiueu  be- 
deutenden Muskeltunns  (Fig^.  7^).  In  den  beiden  Fälleu  beginnt  das  Zwerch- 
fell seine  Cuutractioueu  wieiier  mit  einer  verstärkten  Energie  (Figg.  3,  4, 
5,  7  und  9,  Taf.  II). 

Die  nach  Darchachutiidung  der  Vagi  hervorgerufene  Apnut-  dag^en 
entwickelt  ach  cuterii»  paribuii  viel  langsamer.  Die  HOheu  der  Zwerchfell- 
contraotionen,  deren  Zahl  in  diesem  Falle  niobt  dem  Rhythmus  der  kOnst- 
licben  Atlunmig  eotspricbt  (Fig.  6,  Taf.  II)  sinken  von  der  normalen 
Gröeae  sehr  atlmählieli  bis  auf  Null  herab ,  und  ebenso  waohsen  sie  all- 
mShlicb,  nacb  AufhSien  der  Apnoe,  wieder  an. 

Dieser  Untorsobied  Ifisst  sieh  dundi  Tezsadisbedingfangen  selbst  er- 
klären: im  ersten  Falle  piavalirt  die  chaiakteristisohe  hemmende  Yagos- 
irirknng,  im  zweiten  dagegen  wirkt  allein  die  verstärkte  Lungenventilation, 
die  den  Oaegehalt  des  Blut^  verändert  Selbstverstandlieh  geschieht  diese 
Veränderung  nicht  mit  einem  Male,  sundern  allmählich  —  nach  Maass  der 
Lungen?entilation;  aber  ebenso  allmählich  muss  sie  in  entgegengesetitem 
Sinne,  nach  Stillstand  des  Blasebalges  stattfinden.  Es  ist  bemerkeuswerth, 
dass  bei  dieser  allmählichen  Veränderung  des  Gasgehaltes  des  Blutes,  die 
Athenifrequen:'  immer  die  gleiche  bleibt:  es  verändern  sieh  mir  die  Hüben 
der  Phrenogramme,  als  ob  der  Gasgehalt  des  Blutes  nur  die  btarke  der 
Zwerchfellcontractiunen  und  nicht  die  Zahl  derselben  beeinflusste  (Fig.  6, 
Taf.  II).  In  den  sehr  zahlreichen  Fällen,  wu  es  nach  der  Vagusdurch- 
schneidiing  nicht  gelingt,  eine  Apnut"  zu  erzielen,  selbst  bei  verstärkter  und 
büüchleunigter  Lungenventihitiun  im  Laufe  einer  langen  Zeit  (z.  B.  bis 
^/j  Stunde  und  mehr),  ist  alles  was  man  erreichen  kaun  eine  geringe  Herab- 
setzung der  Phrenogramme,  d.  h.  eine  Schwächung  der  ein2elaen  Athem- 
Züge,  aber  keine  Yeiftnderung  der  Athemfreqnenz. 

In  den  Versuehen,  wo  ansser  den  Nn.  vagi  anch  das  verlängerte  Mark 
durebschnitten  wurde,  gelang  es  mir  dagegen  stets  eine  Apnot)  hervor- 
zumfen:  in  der  Mehnabl  der  Fälle  sehr  bald  (2  bis  3  Minuten  ans- 
giebiger  Ventilation),  seltener  naeb  10  bis  15  Minuten. 

Die  Apnoe  nscb  Oarchsobneidang  der  MeduUa  obhmgata  und  bei  in- 
tacteu  Vagi  tritt  in  derselben  Weise  anf,  wie  bei  intaotem  verlängerten 
Mark;  aber  nach  darauf  folgender  Durobschneidung  der  beiden  Vagi  wird 
das  Bild  ein  ganz  anderes:  bei  Eintritt  der  ApnoO  verschwinden  die  inspira- 
toriact^  Tetani  entweder  mit  einem  Male,  oder  nach  vorhergehender  Ab- 
kürzung  und  Senkung  der  Phrenogramme.  Dabei  bleibt  ih  r  tetanischer 
Charakter  bestehen,  aber  die  Athempausen  werden  immer  langer  (vgl. 
Fig.  17,  Taf.  III).  Wie  schon  oben  erwähnt,  bemühte  ich  mich  eifrig 
eme  solche  Frequenz  und  Stärke  der  küostlioheu  LuugeuveuUlation  zu 
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finden,  um  eine  anoähenid  ^pnoiaohe^  Blotbesobaffenheifc  zu  erreichen, 
mit  anderen  Worten  —  nm  eine  Verwandlung  der  Zwerohfelltetani  (nach 
Durchschneidung'  der  Medulla  oblon^ata  und  der  Vagi)  in  den  normalen 
Athemrhythmu.s  durch  passende  Bliitheschaffenheit  zu  erzielen. 
01*^8  müsste  gt^liTig-en,  falls  die  herrscliende  Theorie  der  automatischen 
Ibätigkeit  des  Athemoentruius  richtig  wäre.  Thatsächlich  aber  debt  es 
keine  Frequenz  und  keine  Stärke  der  künstlichen  Lnngenventilation,  bei 
der  das  Athemcentrum  in  verlängertem  Marke,  das  von  anderen  Einflüssen 
ausser  von  dem  des  Blntes  isolirt  wurde,  etwas  der  „Eupnoä*'  Aehnliches 
zu  erzeugen  TcrmCxihte. 

Indessen  ist  es  nicht  schwierig,  bei  intacten  Nd.  vagi  einen  künstlichen 
AtfaciiirIlytIiniiiB  dmdi  LoBgmoBdalinnugen  m  emden,  und  naoh  Danh- 
admmdQng  der  KedoUa  oblongaia  gelingt  dieses  stets  und  unbedingt  Alle 
diese  BeobMhtongen  Tecanlassen  uns  ansaerkennen,  dass  die  Hauptrolle  im 
Athmiuigeaefee  nieht  einer  Antomatie  des  Gentnxms  nnd  nieht  dem  Blute, 
als  dessen  Eneger  xokommt,  sondern  einem  Reflexe^  der  sie  bebenseht 

SeiDem  YerbUtnisBe  som  Gasgehalte  des  Blutes  naoh,  erinnert  das 
Athemcentrum  an  das  sogenannte  „Krampfoentrum",  mit  dem  Unterscbi^e, 
dsas  es  selbst  bei  normaler  BlntbeschafieDheit  in  Thätigkeit  geräth,  indem 
€S  (aosserbalb  von  refiectorisclien  Einflüssen)  tetanische  Zwerchfellkrämpfe 
berrorruft,  während  das  „Krampfcentrum"  nur  bei  djspnoiaoher  Blat 
beschaffenheit  (ebenfalls  „automatisch"!)  thätig  wird.  Allein  zwischen  „nor- 
maler** und  „dyspnoischer"  Blnth^schaffenheit  giebt  e*^  auch  Mittelzustande, 
ja  selbst  die  Begrjff"e  .«ind  nur  relativ,  denn  »lie  .n  iriiiale"  Blutb^hattien- 
heit  wird  für  ein  rentrnm  mit  t^rhöht^^r  Km  g^Ku  keit  dyspnoisch  und  för 
ein  Centrum,  dessen  Err»  L^'l'iu  keit  iierabgesetzt  ist,  „apnoisch".  Diese 
Relativität  ist  schon  von  J.  Kosenthai  betont  worden  und  mups  Jedem 
gut  bekannt  sein,  der  uft  die  Entstehung  der  Apnoö  und  Dyspuue  beobachtete. 

Von  diesem  Standpunkte  ist  bemerkenswerth  das  allmähhche  Auf- 
treten der  Krampfbewegungen  der  Atbemmnsculatur  und  der  Muskeln  des 
Bompfes  mid  der  Extremitäten,  einer  nach  der  anderen,  «ibrend  des  Ueber* 
ganges  Ton  der  Apnoft  snr  statten  DjspnoS  beim  Kaoineben  mit  dnrob- 
sobnitfeener  MednBa  oblongata  und  Nn.  vagi.  Wenn  man,  naehdem  man 
eine  Apiio8  bei  doppelseitigem  Pneomethoiax  herrorgemfen  bat,  fOr  lange 
die  kflnsUicbe  Atbmimg  nnterbrioht,  ao  exaobeinen  zuerst  die  tetaniseben 
ZwerabfeUlEiimpiiB^  dann  sebliessen  sieb,  in  dem  Maasse,  wie  die  Venoeitftt 
des  Blntes  numnmt^  die  i^ynebronisobeD  Tetam  der  inspimfeorisobea  Bippen- 
mid  Hfllfsmnsculatnr  an,  allein  die  Exqpiratioii  bleibt  noch  passiv.  Bei 
weiterer  Zunahme  der  Venosität  des  Blutes  tritt  plötzlidi  ein  heftiger  to- 
nischer Krampf  sammtlicher  Eispiratoren  auf  nnter  diesen  auch  der  Bauch- 
moskeln),  hemacb  folgt  ein  Krampf  der  Musoulator  dee  Backens  und  der 
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Extremitäten.  Wenn  man  jetzt  wieder  mit  der  künstlichen  Athmung  ein- 
setzt, so  verschwinden  die  Krämpfe  in  umgekehrter  Reihenfolge:  zunächst 
die  Krämpfe  der  Extremitäten  und  des  Rumpfes,  dann  die  der  Hiilfs- 
musculatur  der  Älhinuui:  un  l,  als  letzte,  die  Zwenshfellkrampfe.  welche 
sehr  langt  dem  Einflüsse  des  :.tiirk  aitenalisirteu  Blutes  widcr.-tthen;  es 
erfolgt  wieder  eine  Apnoe,  natürlich  ohne  das  Stadium  des  normalen  Athem- 
rh}tbnius  zu  passiren,  denn  ein  soh-her  tritt  nicht  auf.  wenn  das  Athem- 
centrum  von  den  reflectorischen  i.inüüssen  unabhängig  gemacht  worden  iät 
und  thatsächUch  „automatisch"  arbeiten  kann. 

Der  normale  Athmungsact,  d.  h.  eine  rhythmische  Folge  tob  knmB 
Oontnctionfln  und  Enchlaffungen  der  AtbemniTttoalatar  kann  angesehen 
werden  als  ein,  durch  die  Wirtaing  eines  Beflexes  geordneter,  Krampf,  als 
ehi  Tetanus  der  Atbemmascnlaliir,  der  in  einen  zweokmtaigeD  Athem* 
rhythmus  umgewandelt  ist 


Die  dieaer  Arbeit  zu  Gnmde  gelegten  Teisache  and  Beobaohtungen 
am  Eaninehen  mit  oberhalb  des  Athemcentrums  duichaohnittenen  MedoUa 
oblongata  können  kurz  in  folgender  Weise  resuniirt  werden. 

Wenn  das  Athemcentnim  in  der  Medulla  oblongata  seiner  Verbindungen 
mit  den  centripetalen  Nerrenbahnen  beraubt  ist,  mit  Ausnahme  der  Nn. 
Vagi,  so  hängt  es  von  diesen  ab,  ob  die  Athmung  als  eine  Reihe  kurzer 
Zwerchfellcontractionen  verlaufen  wird,  welche  die  zum  Leben  nüthwendicT*^ 
Lungen  Ventilation  bedingen,  oder  ob  sie  in  eine  Eeihe  tetauischer  Contrac- 
tionen  der  Athenimuseulatur  umgebildet  wird,  welche  znr  Pyspn«^  und  tüdt- 
lichen  llrsi  lu  pfaug  des  Centrums  führen.  Aber  um  die  Athenimuseulatur 
vor  r]]i-.em  Tetanus  zu  bewahren,  der  durch  die  autoi  lithuueu  Impulse  vom 
sogenannten  Aliiemceutrum  erzeugt  wird,  genügt  nicht  die  beständige  Ver- 
bindung dieses  letzteren  mit  den  Lungenvagi:  es  bedarf  dazu  einer  wieder- 
hnlten  mechanischen  Erregung  derselben,  welche  jedes  Mal  das  Cenirum 
zu  liemmeu  vermag.  Von  den  ei-sten  Augenblicken  des  Entstehens  emer 
tetanischen  Inspiration  ab  binnen  die  Nn.  vagi  durch  die  Ausdehnung 
des  Lungengewebes  erregt  zn  werden;  wenn  die  Stärke  dieser  das  Gentrom 
hemmenden  Erregung,  allmählich  mit  der  liungenaudehnnng  anwachaead, 
die  Stftrke  der  Erregung  des  Oentnuna  überwindet,  veraohwindet  der  Impnla 
zur  ZweidiMcontraotion,  denn  das  Centrum  kommt,  wenn  anob  nur  flr 
einen  Augenblick,  zur  Bnh&  Sodann  enoUafit  das  ZwecohfeU,  es  etfolgt 
eine  normale,  passiTC  Eispiratioii.  Allein,  da  gleichseitig  daout  die  Lungen 
coUabiren,  so  verruigert  sich  die  das  Gentrom  hemuwade  Vagnaerregong 
SU  einem  Minimum  (wenn  nicht  bis  auf  Null);  es  erfolgt  eine  neue  In- 
spiration, welche  wiedenim  durah  die  VagoasTregang  bei  inspuatoriaofaesr 
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Äusilehnung  der  Lon^n  abgebrochen  wird,  und  so  entsteht  der  Athem- 
rfaythmus.  Vim  <ipm  qnantifntiven  Verhältnisse  zwischen  df»r  Krnft  der 
daiHTTiden  KrTt'LMiu  le>  Centrums  und  der  Stärke  der  kurzen  \  a<,ni.s- 
ern  juiij.  üje  da-  *  riitruin  ]>eriodisch  hemmt,  und  ebenso  von  dem  Grade 
der  Erregbarkeit  det  <  Vntrums  hänp:t  es  ab,  ob  d«'r '/wprchfelltetauus  gleich 
zu  Anfang  seiner  Eist -i-  hung.  (.der  zur  Zeit  seines  iiöljepuukies,  d.  h.  früher 
oder  spater  während  seines  Verlaufes,  unterbrochen  wird.  Daher  die  Unter- 
schiede in  der  Frequenz  und  Tiefe  der  Athmun?,  welche  unter  verschiedenen 
oatürUchen  und  pathologischen  Lel)ensbediujiuugen  beobachtet  werden. 

Wenn  wir  in  unseren  Versuche  den  Zwerchfell tetauus  durch  künstliche 
LoBgenansdehirnngen  in  den  normalen  Atbemrbythmas  umwandeln,  so 
ahmen  wir  genau  den  natdriidieii  ESntwiclrelnngsproeeM  der  Athmnng  naoL 
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Erklärung  der  Abbildiingen. 

(Tat  n-IVO 


Sämmtlicbe  Carvea  sind  von  lioks  nach  rechts  so  lesen.  In  der  Mehrzahl  dir 
Carven  sind  die  Zwerchfellcootractionen  nnd  die  könstlicbe  Athmoog  parftlld  und 
gleichzeitig  rcgistrirt  (die  seicbnenden  Hebel  immer  geoaa  der  eine  über  dem  aodereo 
eivgattaltt).  Die  anfiMgeate  TbeAe  der  PhrenogramtDe  enfeepreoheo  der  Inepintfen 
(ZwewhiBllioiaMimeBitehBiig),  die  abetelgeiideii  der  Rxepintioii  (ZwerehÜdUlilniiuig). 
Die  anfstcifrenden  Theile  der  CarTen  kfinstlioher  Atbmang  entsprechen  einer  Eioblasang 
mit  dem  Blasebälge  (also  einer  LaogenaQsdebnangX  die  absteigenden  einem  Zoeaamen* 
fallen  des  Blasebalges  (also  dem  LungenooUapses). 

Flgg.  1—6  gehören  zu  Versncb  I.  Die  oberen  Corvenreihen  stellen  die  kflnsUiehe 
Athmnng.  mit  HOlfe  der  Marey'eeheD  Sohreibcapeel  aafjgeieioluiet,  die  untere  die 

Phienopramrae  dar. 

Fiir.  <  gebort  za  Versuch  II.  Di*>  Aufzeichnung  wie  vorher.  Durch  die  Zeichen  x 
sind  die  Moment.?  iles  Lungoncolla))sua  uufgczeichnet, 

Flgg.  8  nnd  U  geboren  zu  Versuch  III.  Die  Aufzeichnung  wie  vorlwr.  Die 
DvdraogsgesehwindiglEeit  dee  K)  magraplien  ist  ftlr  beiden  Cwm  die  glddiet  eie 
iit  in  Flg.  8  angegeben.  Die  Zeleben  x  beieiebneo  die  H onMnte  dea  lAngeneoUnpaeB. 

Flgg.  10«  11  nnd  18  gebAren  in  Verendi  17.  Die  oberen  Cnrvenreihen  ilnd 
die  Phrenogramme,  die  nnteren  stellen  die  künattiehe  lÜininng  dar,  welche  mit  Hülfe 

des  Que-^ksilber-ifarioraeters  aufgezeichnet  ist.  Die  Momente  c  und  e  bezeichnen  einen 
Stillstand  der  kflnstliclien  Athmnng  (die  gerade  Linie  in  der  Manometer* Aufzeiohttung) 
bei  LungenooUapses;  die  Moment«  p  und  p  dasselbe  bei  LungenanadebnuDg. 

Flgg.  14—17  gehören  su  Versuch  V,  Fi^-g.  18—20  zu  Versuch  VI.  Die  Auf- 
ictebnung  wie  im  Tenneb  IV.  Die  Drehungsgeeebwindigkeit  des  Kjmograpben  ist 
ftr  die  Flgg.  19  nnd  80  die  gleiehe,  wie  für  die  Fig.  18.  in  der  eie  angegeben  iat 

Die  Originalcurve  17  zeigte  in  den  InterTallen  zwischen  den  Tetani  die  geringen  Auf* 
hebungen  der  Abscisse,  bedingt  durch  mechanische  Dehnung  mit  Blasebalg,  da  der 
Brustkorb  nicht  geöffnet  wurde.  Diese  Stosshebungen  sind  grösswer  Deutlichkeit  halber 
l»d  der  Be|»rodnetion  foitgewiteht  worden. 

Figg.  21— 2d  gehören  zu  Versach  Vli.  Die  oberen  Carvenreilieu  (in  den  Figg.  22 
nnd  88)  eteHen  die  Pbrenogramme,  die  nnteren  die  kttneUiebe  Atbmnng  dar,  dnreb 
Marey'eche  Schreibcapsel  aufgezeichnet.  Die  DrehungsgeHchwindigkeit  dea  Cymo- 
gimphcn  iet  für  alle  drei  Gurren  die  gleiehe  und  in  der  Fig.  81  angegeben. 


üeber  die  Erwärmung  des  Carotidenblutes. 

VOD 

Dr.  Bkdmd  Bnm  KUia, 


(Aas  dem  pbjiiologlielwii  Inatttato  dtt^nlicbMi  UnlT«nittt  in  Pfeif.) 


JU  £inieitaiig  and  Methoden. 

Die  Methoden,  welche  Umgewendet  winden  sind,  nm  den  ElnfiuSB  der 
Tempentoierhöhnng  anf  den  thieiiscben  Oiganienras  m  stndieien,  sind  mit 
venigen  Ansnahmen  stets  dieselben  gewesen.  Die  Thien  wniden  in  einen 
Kaeten  mit  oder  olme  Waesermautel  gesetit,  und  die  Luft  oder  das  Wasser 

der  Umgebung  des  auf  diese  Wem  abgescbkssenen  Luftraumes  wurde  er« 
wärmt.  ludem  man  K<^f  and  Hals  ausserhalb  des  Kastens  lagerte,  konnte 
dar  Biutdraok  gemessen  oder  dem  Thiere  frische  Luft  zugeführt  werden. 
Die  mit  solchen  Methoden,  oder  durch  directe  Application  der  Wärme  anf 
einzelne  Organe  gemachten  BeohBchtnngen,  welche  einander  übrigens  in 
manchen  Punkten  widersprechen,  tui  ten  Aufschlnss  dsirührr  gegeben,  auf 
welche*  Weise  sich  ein  in  toto  erwärmter  Körper  der  abuurmer  Weise  zu- 
geführf^^n  Wärme  zu  entledigen  sucht.  Tiidessen  sind  die  Mittheilungen 
über  den  Antheil  des  erwitrmten  CeuLraluerveusjstems  an  diesen  Erschei- 
nungen spärlich.  Sie  l-ezi  heu  sich  fast  nur  auf  eine  Veränderung  der 
Athemform.  Es  soll  also  im  Folgenden  ein  Ueberblick  über  eine  Anzahl 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  gegeben  werden,  welche  man  beobachten 
kann,  wenn  man  eine  recht  alte  aber  fast  gar  ujcLt  beuutzte  Methode  an- 
wendet, um  das  Centralnerren^ijstem  —  Gehirn  und  Meduila  oblongata  — 
lies  Warmblflttere  Aber  die  normale  Temperatur  m  erwimen.  Dieselbe 
liemlit  auf  der  Erwftmnng  des  Carotidenblutes  durch  Einlegen  beider 
Carotiden  in  Heizrßhren  nnd  wurde  zuerst  von  Ooldetein^  im  Jahre  1872 
angewendet,  um  die  Vectoderung  der  Athmnng  su  stndiren. 

^  L.  Go1<lnt6in.  Ueber  WartnedjipDO&  ArhtUen  mi$  d§m pkgrioL Liibitr0i«rMim 
der  Wurzburger  Moch^chule.  1BT2. 
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In  den  folgenden  zehn  Jahren  bedieaten  sich  dieser  Methode  Sihler, 
Eick,  Gad  and  Mertsohinskj  zu  demselben  Zwecke,  da  sich  wegen 
einiger  teohniseher  Bmwendiitigeii  gegen  Goldatein'a  üntenaehaDgen  die 
Nothwendigkeit  heiaaarteUte,  dieselbe  mit  verlMsaerter  Methode  zu  wieder- 
holen. Ton  den  Bigebniasen  dieser  Arbeiten  soll  sp&ter  die  Bede  sein.  D« 
eich  dieselben  nur  mit  den  Verftndenmgen  der  Athmnng  besehSfügen,  dieese 
Gebiet  aber  dnrduuie  niobt  eischßpft  haben,  nnd  da  über  das  Yerhaltsn 
anderer  Kdipeifimetionen  bei  dieser  eigenthftmliehen  Yersochsanordnung 
sich  nirgends  iigend  welche  Mittheilongen  rorfinden,  habe  ich  die  Ecschei- 
nongen  bezüglich  der  Athmung,  des  Blntkreislaufes,  des  Herzschlages,  der 
Harn-  und  Schweisssecretion  bei  isolirter  Erwärmung  des  Centralnerven- 
ajstems  des  Kopfes  und  Halses  untersucht  und  mich  dabei  im  Principe 
jener  Art  der  Erwärmung  durch  das  Carotidenblot  bedient,  welche  Gold- 
stein  zuerst  angewendet  hat. 

Die  Vprsiichsthifre  (Kanincheu.  Katzen  und  Hunde),  welche  iiidi^ 
narkotisirt  waren,  wurden  mit  dem  Bauche  nach  oben  auf  geeio;ueteii 
Öperationsbrettcrn  befestigt,  durch  einen  Tom  Kehlkopf  bis  zum  oberen 
St^rnuleüde  gelaiirten  Schnitt  wurden  Haut  und  Faseie  durchschnitten, 
und  die  Halsmusculatur  freigelegt  Um  ein  möglichst  langes  Stück  der 
Carotiden  freizulegen  uud  zugleich  Platz  für  die  Anlegung  einer  Tracheal- 
cauüle  zu  gewinnen,  wurden  die  beiden  M.  stemo-ma-stoidei  nahe  an  ihrem 
Sternalansatz  doppelt  uiiiLibuiidtu  uud  durchschnitten.  Die  oberen,  laugen, 
mit  ciüeiü  i  ddeu  verseheneu  Enden  wurden  nun  nach  Ablösung  der  Mu&kelu 
von  den  M.  stemo-thjreoid.  nach  aussen  gezogen  und  so  dauernd  fest- 
gehalten, so  dass  jedeiseitB  der  Trachea  die  in  der  Scheide  der  Carotis  ge- 
legenen Gebilde  in  einer  aus  Mnscnlatur  gebildeten  Holde  lagen.  Bs  folgte 
nnn  die  Pr&paration  eines  genügend  langen  StClcfces  der  Carotis  auf  beiden 
Sttten.  Beim  Hnnde  and  der  Katse  gelingt  es  leicht  6— 7  der  Carotis 
swiscben  Stemnm  and  EehllK^  fireiznlegen,  da  dieses  Gefaa  in  den  selten- 
sten Fällen  anormale  Aeste  zwiaoben  der  Art  thyreddea  inf.  und  der  Art 
thyrend.  sup^  besitzt  Anders  Terhilt  es  sich  beim  Kaninchen.  Hier  gehen 
recht  häufig  2—3  ganz  feine  Zweigohen  direct  aas  der  Garotis  in  das  diese 
umgebende  Bindegewebe.  Die  Durchschoeidung  dieser  Zweige  fährt  za 
erheblicher  nur  durch  Unterbindung  zu  stillender  Blutung,  ihre  Durch- 
reissung  kann  zwar  ohne  erhebliche  Blutung  erfolgen,  indessen  beeintrfti^i-' 
tigen  die  an  der  Carotis  hängenden  Enden  die  Lagerung  in  die  Heizröhren 
ebenso  sehr  wie  die  Knoten,  welche  an  ihrer  Abgangsstelle  nach  Unter- 
bindung derselben  der  Carotis  anhaften.  Am  besten  bewührt  sich  folgen- 
des Vorgehen.  Die  Zweige  werden  mit  stumpfer  Scheere  ganz  kna]»{)  an 
der  Carotis  abgeschnitten,  nachdem  mau  diese  central  und  penph-T  vnu 
der  Abgangsstelle  zugekiemmt  hat   Nun  wird  das  zwischen  den  Elemimen 
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gel^ne  SMfik  der  Arterie  zwisdhen  zwei  Fingern  einige  Iffinnten  faeferiebflB 
und  gdmetet,  wonuif  man  sidi  dnzdi  voniehtige  Lüftong  der  peEiphenv 
Klemme  übeneiigt^  dass  sieh  das  feine  Loch  geedUoesen  haL  Bbenio  w- 
fthrt  man  mit  den  anderen  feinen  Zweigen,  bis  ein  Stfiok  von  ca.  40 
Uage  isoiürt  ist  Nun  mideii  Vegas,  Sjympathicas  und  Depreasor  in  die 
Tiife  der  Moide  gesohoben  und  mit  der  Carotis  bededkt  Die  Tracbeal- 
csnUle  mnsB  knapp  Aber  dem  Sternnm  eingelegt  weiden,  weil  die  Scbläuche 
der  noch  za  beschreibenden  Heizvorrichtung  den  ganzen  Baun  zwisohen 
Sternom  and  Kehlkopf  in  Ansprach  nehmen. 

Nun  werden  die  Carotiden  in  die  Ueisröhren  eingelegt  Dieselben  sind 
Mgendermaassen    beschaffen.  Ein 
Messin^^rohr  von  25™™  Länge,  4-5 
lirhter  Weite  und  0« 5"""  Wandstärke 
hat  einen  seiner  Längsachse  parallelen 
etwa  breit^'n  Schlitz.   In  dieses 

Rohr  ist  ein  zweites  von  2  Durch- 
messer, 0-2"""  Wandstärke,  gleicher 
Länge  und  mit  einem  ebenso  breiten 
Schlitz  verseben,  excentriscb  eingefügt, 
80  dass  die  Schlitze  beider  Bohre  sich 
n  äncm  vereimgen.  Die  einander 
«Dtsprecbenden  Sohlitzr&nder  sind  sa- 
sunmengelMhet  Die  beiden  Oeif- 
nnngeii  des  insnren  Bohres  sind 
dnnfa  genau  eingeposste  Metallplätt- 
dwn  Tenoblesssn,  jedoch  smd  die- 
selben denrt  ansgebohrt»  dsss  das 
innere  Bohr  nicht  mit  Tersohlaesen 
ist  Zwei  käme  mit  oner  Nuth  ver- 
sehene Bdhrchen  besorgen  die  Com-  H«iiriUiraiiieh«Ba. 
Bonication  durch  das  äussere  Rohr. 

In  Fig.  b  der  nebenstehenden  Zeichnung  ist  diese  Vorrichtong  von  der 
Seite  gesehen  schematisch  aufgezeichnet.  Fig.  d  zeigt  das  Schema  eines 
Sdinittes  durch  l — 1  gel^t,  Fig.  c  eines  solchen  durch  2 — 2. 

Solcher  Heizröhren  sind  zwei  an  dünnen  Gumiuiachläuchen  und  Gabd> 
röhren  aus  Glas  befestigt,  wie  dies  in  Fig.  a  dargestellt  ist  Daselbst  sieht 
man  auch  das  innere  offene  fiohrchen  and  den  nach  unten  geriohteten 
Schlitz. 

In  difese  Heizröhren  uim  werden  die  Carotiden  in  folgender  Weise  ge- 
lagert. Das  centrale  Ende  des  Gefässes  wird  abgeklemmt,  und  zwei  Finger 
streichen  das  in  demselben  enthaltene  Blut  liopfwärts.   Durch  den  LuIU 
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dzQck  weiden  die  GefieewSiide  zmuBineBgeUappt,  and  das  fiaheie  Bohr 
stellt  nun  ein  gam  plattes  dOnnee  Band  dar,  welches  leidit  dmeh  den 
Scbliik  in  das  innere  Bohr  gesohoben  «eiden  kann.  Nun  16st  man  dia 
Ktenune»  und  das  einströmende  Blut  ent&ltot  die  Oetavbide  und  legt  de 
glatt  der  nnr  0*2  "™  starken  Wand  des  Rohres  an.  Leitet  man  Dar  er- 
wlsmtes  Wasser  durch  das  eine  Gabelrohr  in  die  Heizröhren  and  durch 
das  andere  wieder  ab,  so  wird  das  dmob  die  Garaciden  sHQmende  Blat 
erwftnnt 

Die  eben  angefahrten  Dimensionen  der  Heizröhren  passen  für  das 
Kaninchen  und  für  junge  Katzen.  Für  Hunde  haben  sich  folgende  als 
zweckmässig  herau^esteilt.  Länge  des  Rohres  35"'"'.  Dicke  des  äusseren 
7tnm  inneren  3-8"^.  Breite  des  Schlitzes  1-5°»'".  Die  übrige  An- 
ordnung ist  dieselbe  wie  beim  Kaninchen.  Die  Carotis  des  [Rundes  und 
der  Katze  ist  sehr  dickwandig.  Zusammengeklappt  sich  zwar  leicht 

durch  den  Schütz  schieben,  immerhin  ist  aber  das  Gefasslumeu  der  im 
Heizrohr  liegenden  Carotis  bedeutend  enger  als  das  Lumen  des  inneren 
Bohres,  v?ik.  bei  der  Coustructiun  solcher  Heizröhren  zu  beachten  ist. 

Eän  Metallgefäss  von  1  Liter  Inhalt,  welches  mit  reinem  Wasser  ge- 
füllt auf  einem  kleinen  Gasofen  stand,  speiste  durch  eine  kurze  Schlauch- 
leitung die  Heizröhren  mit  verschieden  stark  erwärmtem  Wasser,  und  ea 
war  YoiBoige  getrolfon,  dnrob  einfaehe  Hanipnlation  mit  2  Sehlaneh- 
klemmen  ans  einem  zweiten  OeOsse  Wasser  vm  Zimmertemperatnr 
nnmittelbar  naoh  dem  erwiimten  dnrefa  die  ganze  Leitong  senden  m  kdnnen. 

Mertsehinakj^  hat  eine  Beihe  von  VoraiohtBmaassregdn  angegeben, 
um  eine  Beiinng  der  Operattonswuide  nnd  der  darin  gelegenen  Nerven 
dnioh  die  mitunter  heiasen  Bfihren  an  vermeiden.  Diese  worden  auch  hier 
befolgt  Unter  die  Gefisse  wurde  «onftehst  ein  beide  Mnlden  aosfOllender 
KnntBohnkstreifen  gel^,  welcher  mit  einer  dicken  Lage  von  Flanell  be- 
deckt wurde.  Ueber  diese  Unterlage  zogen  also  die  mit  den  UeisiAhien 
armirten  Carotiden,  wodurch  die  Wundfläcben  and  Nervenstämme  vor  d^ 
Berührung  mit  dem  rauhen  Filz  und  vor  jeglicher  Brwirmnng  über  die 
ncmale  Körpertemperatur  geschützt  wurden. 

Sobald  iniii  Wasser  vun  höherer  Temperatur  nl^  sie  das  Carotidenblut 
besitzt  durch  die  Heizröhren  strömt,  wird  das  letztere,  welches  nur  durch 
die  ( TctLsswand  und  die  starke  Wand  des  inneren  Rohres  der  Heiz- 

röhre von  dem  Wasser  trennt  ist,  erwärmt  Der  Grad  <1er  Erwärmung 
hängt  im  Allgemeinen  von  drei  Fnctoren  ab,  vou  lier  Temptratnr  des 
Wassers,  von  der  Geschwindigkeit  desselben  und  von  der  Geschwmdigkeit 

'  P.  V.  Mertschinskjf,  Beitrag  zur  WwrmedfBpDofi.  IiMMgural-J}i$$trtaiioik, 
Wärzbarg  1881. 
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des  Bhites.  Darob  passende  Variation  der  beiden  ersten  Factoren  Hart 
aoh  also  der  Grad  der  firw&tmiuig  des  Carotidenblutea  beliebig  innerhalb 
weiter  Grenzen  veiftndenL  Dieses  erwärmte  Blut  strömt  non  dmoh  die 
Aeste  der  Carotis  in  die  Gewebe  des  Kopfes.  Eine  Ansohaanng  yon  der 
Erwirmong,  welche  diese  dabei  erleiden,  lässt  sich  gewinnen,  wenn  man 
ein  Thermometer  in  den  Rachen  des  Yrrsuchsthieres  einlegt.  Dieses  Ver- 
fahren hat  natürlich  die  vorherige  Anleguiio-  cjuer  Trachealcanüle  zur  l^e- 
dinjmng,  denn  das  Vorheistreichen  der  Athmungsluft  an  der  Quecitsüber- 
ku^e!  und  die  von  derselben  ertulgende  Wasserverdunstung  hätte  die  Ab- 
ltsun^'  ganz  lai^üiier  Temperaturwurthe  zur  Folge.  Nun  zeigt  ein  so  ge- 
lagertes Thermometer  gewiss  eine  etwas  niedrij^ere  Temperatur  an,  als  sie 
die  Gewebe  der  Umgebung  zur  Zeit  UcöiLzeu,  aenn  seine  Quecksilberkugel 
greuzt  ja  theilweise  oder  vollkommen  an  die  im  Hachen  enthaltene  Luit 
Da  ö3  sich  uus  aber  vor  Allem  um  eme  Anschauung  über  die  in  dem 
Centrainervensystem  herrschende  Temperatur  handelt,  so  wird  dieser  Fehler 
deshalb  wenig  'm*B  Qewioht  Mflü,  weil  dieae  Organe  doroh  di»  Alt  Torte- 
bnües  aneh  mit  Blot  toii  EOcpertempentor  venorgt  weidflD,  alao  veimiith- 
Ueh  eise  etwas  geringen  Demperatnr  sor  g^ekshoE  Zait  aufweiam  werden^ 
als  dar  grösate  Theil  der  ttbrigen  Gewebe  des  Eopfin  und  Halaaa. 

Ba  hat  aich  ana  taohiiiaoben  Gründen  als  sweelontarig  erwieaeiiy  das 
llnniometer  m  der  Mnndöffirang  aoa  in  den  Bachen  an  aehuben,  nielit 
m  wie  Mertaohinaky  dmoh  eine  Oeffirong  in  der  TiMhaa.  Das  geht  bei 
KaoinGhen  ohne  Wettcsea  neben  den  NageaUraen  bei  gMchleeaeiiem  Mnnda 
Bd  Kataen  hiift  hier  das  Abbreohen  der  Eckaahnei  denn  eine  weite  Oeflbong 
der  Kiefer  verbietet  sich  wegen  der  dadaroh  bewirkten  bedeutenden  Ab- 
kühlung der  Mundhöhle  und  des  Rachens  von  selbst.  Beim  Hunde  wurde 
zwischen  die  Zähne  ein  dorohloohter  Knebel,  so  wie  man  ihn  bei  Sohiuiid* 
soudenfütterung  zu  gebrauchen  pflegt,  eingeführt,  und  die  hierbei  immer- 
hin entstandenen  Spalten  sorgtUltig  durch  Watte  verstopft. 

Das  erwärmte  Blut,  welches  nun  durch  jdie  riewebe  des 
Kupies  und  oberen  Halses  strömt,  giebt  an  diese  seine  Tempe- 
ratur ab  und  kehrt  zunächst  etwa  mit  derselben  Temperatur^ 
mit  welcher  es  in  das  von  den  Heizröhren  umgebene  Stück  der 
Carotis  eingetreten  ist,  wieder  zum  Herzen  zurück.  Dass  dies 
der  Fall  ist,  oder  dasa  wenigstens  eine  geringe  noch  vorliandene  Temperatur- 
erhöhung aul  dem  Wege  durch  die  Lungen  völlig  verschwindet,  lässt  sich 
durch  coutruUrende  Messungeu  mil  einem  zweiten  Thermometer  in  a,uderen 
Körperböblen  leicht  erweisen.  Zu  diesen  Messungen  wurde  das  Rectum 
ImratzL   Hoegyes^  hat  darauf  hingewiesen,  dass  neben  einer  Reihe  von 

'  A«  HoegjeH,  B«merkaQg«o  inr  Methode  der  TemperatUFmoMaDg  im  MMtdarm 
dfflUiie^  .jy^jar  $»ftrmmt,  FMtL  wtd  FiarmmM,  1881.  Bd.XIIL&8M. 
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Umständen  ganz  besonders  AendemogeD  in  der  Tiefe  der  EiDführung  des 
Thermometen  bei  TempentormeMQDgeii  im  Rectum  zu  falschen  Wertben 
fEUiren  können.  Das  Thennometer  wurde  etwa  5^  tief  eingeführt,  rabig 
während  des  ganzen  Yersnchea  liegen  gelassen  and  m  dem  Heraasgleiten 

doseh  einen  vorgele^^ten  Rleiklotz  geschützt 

Ein  ausgestreckt  auf  ein  Brett  gebundenes  Thier  kühlt  bekai unlieb 
langsam  ab,  indem  seine  Temperatur  sbHs  weiter  sinkt  bis  der  T'  d  i  nitritt. 
Djpsp  Abkühlung  Terlanft  am  schtiellsLeii  i»eim  Kanuichen,  wniL^fT  rasch 
bei  der  Katze  und  am  laugsamsteü  beim  Hunde.  Erwärmt  man  nun  das 
Garutidenhlut  dieser  Thiere  mit  der  geschiidf  rten  Vorrichtung,  so  wird  dem 
weiteren  Sinken  der  Temperatur  des  Körpers  Einhalt  gethan,  und  dieselbe 
bleibt  längere  Zeit  auf  jener  Höhe,  welche  sie  zur  Zeit  des  Erwärmungs- 
b^innes  eneicht  hdite.  Emige  labelieu  mögen  diese  Verhältnisse  illustrireu. 


1 

Zeit 

Temperatur  ' 

im  Racbea 

Temperatur 
im  Rcctain 

Seit 

r*  J 

Temperatur 
im  Rachen 

Temperatur 
im  Rectum 

la""  41' 

36-1 

87«4 

12*  54' 

41*1 

37'4 

12  42 

36*3 

87*4 

12  56 

41*2 

37'4 

XiwInniiDg 

12  56 

41«3 

37-4 

IS  48 

87-0 

87*4 

12  57 

41*8 

87*4 

12  44 

88-6 

87*4 

12 

41-8 

87>4 

12  45 

89-3 

87-4 

Abkühlnüg 

12  46 

39'1 

87'4 

12  ÖÖ 

40-0 

SM 

12   4t     i  40*0 

8T<4 

1  0 

88*5 

87*4 

12  48 

40*2 

37«4 

1  1 

37«9 

37«4 

12  49 

40*5 

37-4 

1  2 

37*4 

37-4 

12  50 

40-7 

37'4 

1  3 

86-» 

37«4 

12  51 

40*8 

87-4 

1  4 

36«  7 

87*4 

12  62 

40*9 

8T-4 

1  5 

88«5 

87*4 

12  58 

41-0 

87*4 

t  6 

86*8 

87*4 

Das  vorstehende  Temperaturprotokoll  stammt  von  einer  Katze^ 
weiche  diirch  17  Minuten  ihre  Körpertemperatur  auf  stets 
gleicher  Hulie  hielt,  obzwar  die  Temperatur  des  Kopfes  (im 
Eacheu  gemessen)  während  der  Erwärmung  des  Carotidenblutes 
die  Höhe  tou  41**  C  überschritt  und  längere  Zeit  auf  dieser 
Höhe  verharrte. 

Die  Abgabe  der  \\'ärmt'  vorn  Blute  an  die  Gewebe  des  Kopfes  hat 
tiiie  bedeutende  l'empeiciturabgabe  letzterer  au  die  iniigebeudt)  Aiissenlutt 
ZQ  Folge.  Dieae  wird  nun  ganz  besonders  durch  die  euurme  Erweiterung 
der  Blntgef&sse  des  Kopfes  durch  das  in  ihnen  ciroulirende 
erwSrmte  Blut  untentfttrt.  Sdhtm  bei  miasiger  Steigerung  der  Bielieiip 
tempenitor  eiebt  num  an  geeigneten  SteUen  der  Haut  nnd  der  Sebleim* 
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häute  des  Kopfes  eine  intensive  Rothuug.  Besonders  auftällig  ist  diese 
ErscheiöUDg  an  weissen  Kalzen,  deren  gonst  blasse  Schuauzeu  und  Ohreu 
prachtToH  roth  gefärbt  erschemeu.  An  Steilen,  an  welchen  die  Blutgefässe 
selbst  der  direkten  Beobachtung  zugänglich  sind,  ganz  besonders  im  Ohre 
des  Kallinchens,  bietet  die  rasche  und  intensive  Erweiterung  sämmtlicher 
Gelasse  bei  der  Krwärmung  des  Carotidenblutes  ein  ungewohntes  Schauspiel. 
Und  dass  derartige  Vorgänge  auch  in  viel  geringerem  als  in  dem  hier 
beschriebeneu  .Maasse  der  Abkühlung  des  Blutes  dienen  können,  hat  schon 
Marej^  gezeigt,  indem  er  nachwies,  dass  beim  Kaninchen  nach  Durch- 
schneidmig  des  Halssjmpatbiciis  die  Reetaltempaaliir  iinki 

IndaMon  änd  diese  Sncfaeinongen  an  den  direct  vom  erv&nnteii 
Blnte  doidistitaiten  Qeftaen  aaoh  desbalb  tob  Intereise,  weil  sie  wieder* 
um  ffir  die  maximale  Bracblaffang  derselben  unter  der  direeten 
Eiawirkang  der  W&rme  von  innen  her  sprechen,  nnd  andere  Be- 
dtaebter  zeigten,  dass  von  aussen  kommende  W&rmeeinwirkangen  eine 
entgegengesetsite  Wirkong  auf  das  Oefilsslnmen  haben.  So  bat  Qärtner* 
lestiseetellt,  dies  die  strahlende  Wärme,  nnd  Biedl*,  dass  schon  warme 
KocfaaalalöiQng  tou  40  bis  50®  die  GeOese  des  Mesenterinrns  beim  Frosebe 
snr  Gontiaction  bringt.  Freilich  kommt  hier  wie  bei  allen  derartigen 
Versuchen  ein  nervöser  fiinfluss  ebenfalls  in  Betracht«  Vor  kurzer  Zeit 
erschien  eine  Untersuchong  von  Winkle r^,  welche  sich  mit  dem  Verhalten 
der  Hautgefasse  bei  thermischen  Reizen  befasst.  An  dieser  Stelle  sei  herans« 
gehoben,  dass  dieser  Autor  sich  darüber  Gewissheit  verschaffen  wollte,  ob 
die  Gefassweite  durch  Erwärmung  des  in  den  betreffenden  Gefässen  circu- 
lirenden  Rhites  verändert  werde.  Zu  diesem  Zwecke  erwärmte  er  das 
Carutideublut  nach  einer  unserer  Methode  ähnlichen  sowii»  nach  einer 
anderen  in  sicherlich  unzweckuia>ssiger  Weise  modificirten  Methode.  Kr  fand 
keine  iieintiussung  der  Gefassweite.  Die  Gefässe  des  Kaninchenohres  zeigten 
keine  Erweiterung.  „Es  zeiüte  sich  m  allen  sechs  Versuchen  überein- 
stimmend, da.ss  trotz  langer  Erwiiriii  ing  die  Erweiterung  der  Ohrgefasse 
entweder  gar  mcht  uUer  nur  in  /iweifeiliailer  Weise  auftrat*"  Wieso  Wiukler 
zu  diesem  negativen  Resultat  gelaugt  ist,  kann  ich  nicht  beurtheilen,  jeden- 
falls ist  der  Ausfall  solcher  Versuche  bei  meinen  Versnchsbedingungen, 
wie  eelwB  oben  erw&bnt,  ein  gaos  anderer  gewesen.  Diese  Abkflhlunga- 


*  B.  J.  Mftrey,  dreultiHa»  im  Mmi,  Pkrii  1881. 

*  0.  Girtaer,  Utber  die  Gontmetioii  der  BtatgtOne  unter  den  Biafli»  er^ 
Mfater  Temperatur.    WUner  med.  Jahrhuch.    1S*^4.    S.  43. 

»  A.  Hi  edl ,  Ueber  experiment<-ll  erzenirt  Acnderaageo  derGeftssweite.  Stricket's 
Fragmenit  aus  dem  Gebiete  der  erpr^rimenteilen  Fatkologit.    1894.    Bd.  I. 

«  F.  Wiakler»  Btadlei»  aber  die  BeeinfliiHmig  der  Hiatgelleee  dordi  thwaiidhe 
Bebe.  SU&m^tbtr^itrWieiim^Äkademit,  lbitb.'iMitvnr.  CImm.  IM».  Bd.CZI.  8.88. 
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Vorrichtungen  nun  werden  in  nicht  tu  hmr^vv  Zeit  insuffici' tit.  Da  sie 
jedoch  von  einer  Koihe  der  TrinperciturR'gulirung  dieneudeü  Veränderungen 
der  i-'uüctioueu  lies  Körpers,  welche  m  den  nachstehenden  Mittheilaugen 
geschildert  werden  sollen,  unteretützt  werden,  erhebt  sich  die  Temperatur 
des  Körpers  bei  Erwärmung  des  Carutidenblutes  während  längerer  Zeit  nur 
um  einige  Zehntel  eines  Grades.  Im  Folgenden  seien  zwei  Tem])eratar- 
tabellea  mitgetheilt,  welche  das  Verhalten  der  üachen-  und  llectaltemperatur 
schildern,  während  später  zu  beschreibende  Wärmeregulirungsvorgäuge 
zur  Beobachtung  gelangten. 


Zeit 

Temperatur 
im  Rachen 

Temperatur 
im  Rectum 

Zeit 

Tem|)eratttr 
im  Rachen 

Temperator 
im  Rectum 

6^  19* 

88-2 

88*4 

85 

42-2 

88*6 

Erwärmaog 

6  21 

38-9 

38>4 

AbkQhluDg 

6  37 

40-0 

38*6 

t>  23 

41'Ö 

38*4 

6  3d 

89'6 

88*6 

6  25 

42- S 

88*4 

6  41 

88*8 

88*8 

6  27 

42*8 

88*4 

6  48 

38*3 

39*0 

6  29 

48*8 

38-4 

6  45 

38-4 

38-9 

6  31 

42*2 

3b«5 

6  47 

88-4 

38-8 

6  33 

42*2  j 

3b«5 

6  49 

3Ö'4 

88-8 

Diese  Tabelle  stamiut,  vun  einem  Hun<ie  und  mst  folg^endcs  eifren- 
thümliche  Verhalten.  Nachdem  die  Rectal temperatur  während  10  Minuten 
sich  auf  gleicher  Höhe  gehalten  (38-4'^  C),  obzwar  die  Rachentemperatur 
42"  überschritten  hatte,  stieg  sie  in  den  nächsten  H  Minuten  um  0-2"  C. 
währeiid  die  iiacheutemperatur  ihre  Höhe  behauptete.  Das  rasche  Ab- 
sinken der  letzteren  in  Folge  der  Durchströmung  der  Heizrohren  mit 
Wasser  tou  Zimmertemperatur  ist  von  leichtem  Ansteigen  der  Rectal- 
temperator  um  0*4**  G.  begleitet,  eine  Bnehemung,  die  recht  oonstttut 
ist  and  sp&ter  durch  das  AnfhOron  aller  regolireiiden  Vorgänge  eiUirt 
werden  wird. 

Wird  die  DuchBtEdmaDg  mit  belsaem  Wasser  ttngere  Zeit  fortgesetatr 
80  ist  trotzdem  die  Temperatunanahme  im  Beotom  nur  eine  aehr  be- 
achrftokte.  Die  folgende  Tabelle  lägt  die  TempeiataryeriiiltniaBe  einer 
Katae,  deren  Carotidenblut  dmeh  40  Iffinnten  enrirmt  wurden  Tiotzdem 
die  Tempentor  im  Bachen  awisohen  40*5®  C.  bk  41-8^  G.  dnrch  35  Mi- 
nuten gehalten  werden  konnte^  stieg  die  Hectaltempeiatur  bloss  um  0>8^  C, 
blieb  also  entsprechend  der  seit  dem  Momente  des  Aufbindens  sich  voll* 
lielienden  Tempeiattiiabnahme  des  Thieres  weit  anter  der  nomuden  Körper- 
temperator. 
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Zeit 

ni  mcoBD 

Zeit 

1  r6lll|ltfMQf 
im  ntiODeii 

lempeiMur 

itn  iwOMtni 

11*  40" 

S8<8 

85*6 

11*  55' 

40*8 

86*0 

Brwärtuang 

11  58 

40*8 

88*1 

11  41 

88«  1 

35  «6 

II  57 

40-8 

36-2 

U  42 

89-0 

35*6 

12  0 

40*8 

36*4 

11  48 

89*7 

88*6 

12  2 

41*1 

86*4 

11  44 

40>2 

88«8 

12  5 

41*2 

86-4 

11  45 

40-6 

85-6 

18  7 

4t*8 

88*4 

11  46 

40'8 

3ö'6 

12  16 

41  «6 

36«4 

11  47 

40*9 

85-7 

12  18 

41*8 

88-4 

U  48 

41*0 

85-1 

Abk&hlang 

11  49 

41*1 

85*8 

12  19 

41*2 

86*4 

11  50 

41-1 

85*8 

12  20 

39*2 

38*4 

11  51 

4I»0 

85*8 

12  21 

38'0 

36>4 

11  Ö2 

40*8 

85»9 

12  82 

37-5 

36*4 

11  68 

40«7 

88*9 

12  28 

88*8 

88*4 

11  54 

40*8 

88*0 

12  24 

88-5 

88*4 

01608  lletliod6  gwtattst  aber  ttiob  duiüh  entspieoheade  Oombination 
vm  WassertempetatDT  und  Strtmangsgeschwmdjgkeit  den  ThierUrper  derart 
mit  Winne  an  übezflatbeDi  dass  alle  amgelteten  BegalinrngsmaassregelQ 
nioltt  genügen,  nm  ihn  Tor  bedeatender  Tempentarerhöhnng  za  bewahren. 
Sotebe  Yeisaclie  gelingen  bäm  Kaninohen  und  bei  Jungen  Katzen  leichter 
ab  bei  an^gewachseneD  Katzen  und  Hunden.  Die  folgende  Täbelie  giebt 
an  Bild  von  den  TempemtarverbältaisBon  einea  mit  unserer  Methode  in 
M  Miauten  duroh  Brwiimnng  dea  ganzen  Kitzpera  getodteten  Kaninohens. 


Zeit 

Temperfttor 
im  iiadiea 

Jemperator 
im  Uectum 

ZMt 

TempiTatur 
iut  iiaclien 

Temperatur 
im  Rectum 

ErwirmoDg 

12"  89' 

87-8 

3ö-3 

12''  ö.i 

42-0 

39*6 

12  40 

88*2 

88-8 

12  58 

42*0 

89-8 

18  41 

88*4 

38-4 

12  54 

42*2 

89*9 

12  42 

88-9 

8S.5 

12  55 

43*0 

39-9 

12  43 

89'1 

88-() 

12  5Ü 

4S'0 

40*0 

12  44 

39-5 

3ö*6 

12  57 

43-0 

40«0 

12  45 

40-0 

88«7 

12  58 

48«0 

40*0 

12  46 

40*2 

88«8 

12  59 

48-0 

40-0 

12  47 

40*9 

39-0 

1  0 

43-5 

40-2 

12  48 

41*2 

39«  1 

l  l 

44*0 

40*6 

12  49 

41*5 

39*8 

1  2 

44>0 

40*6 

18  50 

41*8 

88*4 

1  8 

44*0 

40*8 

12  61 

42*0 

89-8 
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Aus  dem  im  Ynrstehendeü  Mitgt  t heilten  geht  also  hi-rvor,  dass  durch 
die  Methode  der  Erwärmnng  des  Curotideublute s  die  Tem- 
peratur des  Küpfes  zu  bedeutender  Hohe  f|:ebracht  und  auf 
dieser  längere  Zeit  erhalten  werden  kann,  ohne  dass  die  Tem- 
peratur des  übrigen  Körpers  in  nenneos werther  Weise  zu  steigen 
braucht.  Und  da  die  letztere  bei  solchen  Versuchen  stets  weit 
unter  dem  normalen  Werlhe  liegt,  wird  dieser  letztere  niemals 
emicht,  w&hrend  die  Organe  des  Kopfes  übernormale  Tem- 
pera tor  aufweisen. 

BezQglich  der  ak  normal  geltenden  Temperatoren  bei  Tbieren  sei  hier 
angefahrt»  dasB  naoh  den  ZuMmmenstellangen,  welche  dch  bei  Riebet^ 
finden,  die  mitüere  normale  Temperator  des  Hundes  d9*2<*  G.,  der  Katae 
88-8  bis  89<»     nnd  des  Kaninchens  39-5«  C  beUgt 

Wfthrend  jener  Zeit  non,  in  welcher  bloss  die  Tempeiatnr  des  Kopfes 
eine  abnorme  Hohe  erreicht  hat,  lassen  sich  eine  ganze  Reihe  von  Ver- 
ftndernngen  Ton  Organfnnotionen  beobachten,  welche  als  rcgnlatoiisohe  Vor« 
ginge  gedeutet  werden  können.  Von  solchen  Erscheinungen  ist  nur  eine 
die  TacbypnoG  in  den  Eingangs  erwähnten  Mittheilungen  festgestellt,  aber 
ihrem  Wesen  nach  nicht  ToUständig  ao^eklärt  worden.  Bei  dieser  Ge< 
legenheit  machte  sich  eine  Meinungsverschiedenheit  bezüglich  des  Angriffs- 
punktes der  Temperatursteigerung  am  Kopfe  geltend,  auf  welche  ich  später 
noch  zurückkommen  werde.  Es  sollen  also  im  Folgenden  zunächst  eine 
Reihe  von  Erscheinungen  geschildert  werden,  welche  eintreten,  wenn  mau 
beim  Himde,  der  Katze  oder  dem  Kaninchen  durch  Erwärnning  des  Carotis- 
blutes  ilie  Temperatur  des  Kopfes  erhöht,  während  die  Temperatur  des 
Körpers  die  gleiche  bleibt,  sich  höchstens  um  einige  Zehntel  eines  Grades 
erhebt,  stets  aber  unter  der  für  das  betreffende  Thier  normalen  Temperatur 
verharrt.  Es  werden  weiter  jene  Beobachtungen  erörtert  werden,  welche  an 
Thieren  gemacht  werden  können,  welche  in  der  oben  geschilderten  Weise 
dnridi  Erwärmung  des  ganzen  Körpers  getödtet  wurden.  Dabei  wird  es 
xweolmittig  sein,  sieh  nach  der  Sohfldenmg  der  ohne  Wetteres  bemarkbaren 
Eisoheinangen  mit  dnielnen  Organfnnotionen  gesondert  zn  befesBCn. 

II.  Terftndernngen  am  Körper,  welche  ohne  Weiteres  in 

Erscheinung  treten. 

&rwftinit  man  das  Carotidenblnt  des  nthig  auf  dem  Bretts  liegenden 
nnd  athmenden  Thieres  durch  Oefifonng  der  Klemme  der  Warmwasserleituig, 
so  ist  in  den  nicbsten  Minuten  keine  Veiindemng  an  dem  Tbiere  wabr- 


*  Cb.  Riebet.  Dietumntiiiv     fA^itbi^  1898  T.  I.  p.  8. 
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tQnobmen.  FMtiolie  .8obm6niiUE«niiigeiiy  TTniobe  oder  AtiMmiefteKey 
wdehe  Iner  und  d»  in  Enebeinaiig  tieten,  sind  Bteti  dannf  siifiehnifBliraD, 

dass  die  isolirende  Unterlage  unter  den  Heizrßhreii  an  einer  Stelle  ver- 
schoben ist,  so  dass  die  Wunde  darch  strahlende  Wirme  gereizt  \md.  Nun 
steigt  aUm&hlich  die  Temperatur  des  Kachens,  und  es  treten  zunächst  Er- 
aebeimiiigen  am  Kopfe  auf,  welche  auf  eise  durch  das  erwärmte  Blut 
direct  verursachte  Erweiterung  derOefässe  hindeuten.  Die  Ohren 
des  Kaninchens  und  der  Katze,  sowie  f?ie  Nase  und  die  sichtbaren 
Schleimhäute  röthon   sich  schon  bei   geringgradiger  Zunahme  der 
Kacheutemperatur.    Hier  und  da  wird  ein  Schluckretiex  ausgelöst,  nichts 
deutet  aber  auf  eine  HiMinnihiLaiu^^  des  Thieres  hin.   Unterdessen  machen 
sich  am  noch  rnhig  aihuicuden  ivurper  Erscheinungen  geltend,  welche  auch 
hier  für  eine  grossere  Füllung  der  ohne  Weiteres  zugänglichen 
Gefässe  sprechen.   Die  Carotiden,  welche  ober-  und  unterhalb  der  Heiz- 
rohren sichtbar  sind  zeigen  ein  verändertes  Aiisscbeu.    Sie  sind  auterhalb 
dterselben  sichlhch  dickt-r  geworden  und  zeigen  kräftige  Pulsationeu.  Man 
hat  den  Eindruck,  als  würden  die  Heizröbren  zu  eng  geworden  sein.  Der 
Puls  ift  btim  lüminidiin  sehr  gnt  an  der  medialen  fidte  dee  obwen 
Drittels  dea  üntencbenkete  zn  f&hlen.  Hier  Terlioft  der  Endaat  der  Art 
cnumlisy  die  Art  aaphena  magDa  (Kranae)  aebr  oberfilohlioli  In  der  nnter 
der  Hank  liegenden  IMe.  Daa  Gefissi  welohea  beim  normalen  Thieie 
weich  und  teioht  rasammendrAekbar  ist,  und  denen  Pols  unter  dem  tastenden 
Finger  daa  Qefl&bl  erweckt,  als  wllide  ein  Faden  miter  der  Haut  vorAber- 
geaegen»  wird  voller  nnd  deatlicher  tastbar.  Bei  einiger  Aufmerk* 
samkeit  wird  es  sogar  sichtbar,  indem  es  einen  deutlichen  Wnlat  unter 
der  Haut  herforw51bt  Dabei  ist  der  Puls  nicht  härter  oder  gespannter, 
sondern  weich  und  voll.   Mit  der  Zunahme  der  Kacheutemperatur  geht 
fisrner  eine  aUmählube  ohne  Weiteres  zu  beobachtende  Beschleunigung 
der  Athmnng  ti«  sich.  Dabei  ist  eine  Aenderung  im  Mechanismus  der- 
selben, soviel  man  durch  blosse  Beobachtung  der  Körperwände  feststellen 
kann,  nicht  ersichtlich,  anch  eine  Abdachung  der  Athmung  ist  vor!ruitl<: 
nicht  wahrnehmbar.    Aehnlich  verhält  sich  die  Athmung  der  K;itz  ,  mir 
ist  dabei  hervorzuht  in  n,  dass  bei  diesem  Thiere,  welches  überhaupt  reflec- 
torisch  ungemein  erregbar  ist,  auch  eine  bedeutend«'  Beruh ignnL^  d^r 
Athmung  eintritt    Die  eben  auf  das  Brett  gebundene  Katze  antwortet 
auf  die  leisesten  ganz  unvermeidbaren  äusseren  Einflüsse  mit  sofortiger 
Aenderung  der  Athemform,  so  dass  die  Athmung  des  aufgeljundeaen  Thiert  s 
ein  fortwährend  wechselndes  Bild  zeigt.  Schon  bei  geringer  Steigerung  der 
Kacheutemperatur  wird  die  Alhmuug  ruhiger,  dabei  nicht  zu  sehr  be- 
»siüeun^   Beim  Hund  geht  dieselbe  ihren  früheren  ruhigen  and  selten 
leOsetoriBA  gertfirten  Gang  lange  Zeit  na<di  der  Erwinnnng  fort  Eat  die 
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Rachentempt-ratur  uiu  gewisses  Maass  erreicht,  dann  macht  sich  neben  der 
zuuehmeadun  Beschlenni^utig  aach  eine  von  ausäen  gleich  sichtbare  Ab- 
flach uug  der  Athemzüge  bemerkbar.  Von  den  Details  dieser  Aenderungen 
der  Athemfurm,  deren  Ermittelung  eigener  Apparate  bedarf,  äull  später  die 
Bede  sein. 

Eine  weitere  fast  steu  zu  beubachtende  Erscbeinang  besteht  darm,  dass 
die  Thiere  bei  Erwärmung  des  Garotidenblfites  sich  ungemein 
beruhigen.  Am  nDiuhigsten  ist  oaeh  dem  Aufbinden  stets  die  Katse,  und 
bei  Veisnehen  anderer  Art  erhalten  sich  die  Abwehrbewegongen  des  niobt 
narkotisizten  Thieres  während  der  gansen  Veisochsdauer  aaoh  ohne  sobmen- 
hafte  EiogriflEs  stets  in  gteiober  Intenait&t  Mit  steigeoder  Haehentemperatnr 
bemhigt  sioh  das  Thier  sosehends,  ja  man  kann  mitonter  eine  oder  mehro» 
Extremitäten  losbinden,  wie  das  fikr  nnseie  Untersnohmigen  snm  Zweoke 
der  Beobaehtong  der  BlatHällnng  der  Hanl  oder  der  Sohweisssecretian  des 
öfteren  nötfaig  wird,  ohne  dass  störende  Bewegungen  des  Thieres  die  Intaet> 
heit  der  Versucbsanordnnng  ge&hrden.  Man  hat  oft  den  Eindruck,  als 
wäre  das  Thier  in  tiefer  Narkose.  Freilich  kommen  viele  Thiere,  wenn 
sie  eine  Zeit  lang  derart  festgebunden  wann,  dass  sie  sich  niobt  bewegen 
konnten,  auch  ohne  Erwärmung  in  einen  Tielleicht  der  Hypnose  Tergleioh- 
baren  Zustand  der  Ruhe.  Indessen  wird  dieser  schon  durch  geringe  äussere 
Einflüsse  gestört,  und  nnterscheidet  sich  auch  insofern  von  dem  bei  der  Er- 
wärmung des  Carotidenbluteä  eintretenden,  dass  in  jenem  die  Extremitäten 
in  an^L'espioGheuem  Tonus,  hier  aber  im  Zustande  der  ErschlaÖiing  sich 
beüüd(  n 

Die  ijisher  besclinebciieu  Eisolitmungen  zeigen  sich  alle  au  einem  Thier- 
körper, welcher  durchaus  keine  abnorme  Steigerung  seiner  Temperatur  er- 
kennen lässt,  vielmehr  unter  die  Norm  abgekühlt  ist,  und  sich  während  des 
ganzen  Vorganges  höchstens  um  wenige  Zehntel  eines  Grades  erwärmt.  Sie 
sind  also  durch  die  lilusse  Erwärmung  des  Kopies  und,  wie  spiiter 
gezeigt  werden  wird,  sehr  wahrscheinUdi  durch  die  Erwärmung  des  oberen 
Centndnenrensjstems  bedingt  Setit  man  nmi  die  BrwArmnng  dureb  lauge 
Zeit  fort,  oder  wählt  man  tod  Tomherein  passende  Bedingungen  besflgUeh 
der  Wasserwftrme  und  Oesebwindigkeit,  so  steigt  langsam  die  Temperator 
des  ganaen  Körpers,  während  die  besohriebenen  Eraoheinangen  weltergeben. 
So  läset  siflfa  gewöhnlich  die  Beotaltempeiator  langsam  bis  Uber  40*  C. 
steigern,  während  die  Temperatur  des  Kc^es  im  Bachen  gemessen  um  8  bis 
4*  C*  höher  steht  Sobald  ein  gewisses  Maass  derselben  eneifdit  ist,  tritt 
der  Tod  des  Thieies  ein.  Naohdem  ünteianohnngen  ftbor  die  Art  des  8r- 
wärmungstodes  mit  unserer  Metbode  nicht  vorliegen,  will  ich  hier  die  Er- 
scheinungen knn  skizsiren.  Die  bis  dahin  rogehnissig  flach  und  rasch 
Tsrlanfende  Athmong  wird  wieder  tief  ond  langsam,  es  tnten  nnruhige  Be* 
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w^gimgen  des  ganzen  Kdrpeis  auf,  welche  sich  endlich  za  Anföllen  klonischer 
Erimpfe  steigern,  paa  so  wie  sie  bei  der  Erstickang  zur  Beobachtung 
gelangen.  Die  Athmnng  wird  immer  nnregelmissiger  und  schwächer,  and 

schliesslich  bildet  sich  ein  Zustand  des  Thieres  ang,  welcher,  von  syncopischeu 
Athemzügeu  begleitet,  dem  Tode  unmittelbar  vorhergeht.  Interessant  ist 
dabei  die  reichliche  Speichelsecrefion,  weiche  zu  Öchaumbildung  vor  den 
Lippen  fährt,  ein  weni^st^ns  bei  Kaninchen,  bei  irgend  einer  anderen  Art 
des  Todes  angewöhnter  Anblick. 

Von  Inteiesae  jrt  aoch  die  Yerändernng,  welche  mit  der  Wand 
der  Carotis  vor  sich  geht  Das  Tollständige  Freipiipariren  dieser  Geflsse 
TOD  der  Umgebang  ist  von  einer  sehr  deutlichen  Contraction  der  gaoien 
iNnospräparirten  Stelle  gefolgt..  Die  manchmal  nur  locker  in  den  Binnen 
der  Heizröhren  li^enden  Carotiden  werden  schon  bei  ganz  geringer  Er- 
wärmung der  Bohren  fester  und  legen  sich  genan  an  die  Elöhrenwand  au. 
Da  die  Röhren  mitunter  einen  erheblichen  Wärmegrad  erreichen,  sterben 
die  im  Rohre  liegenden  Getasstheile  meistens  ab,  sie  werden  in  einen  Zu- 
stand der  Wärmestarre  übergeführt.  Es  ändert  sich  ihre  Farb*^.  sie 
werden  weisslichgraii,  und  ihre  Brüchiirkpit  wird  S(»  orros's,  dass  sie  iianieiitlii  h 
beim  Kanincheu,  wo  die  limdt  ^^^ewebige  Hülle  sehr  genug  ist,  beim  Versuche, 
sie  aas  den  Heizrohren  herauszuziehen,  sehr  leicht  al»rei8sen.  An  dieser 
Stelle  sei  auch  erwähnt,  dass  Versuche,  das  Carotisblut  durch  Circulation 
vun  mit  Eis  yikühltem  Wasser  in  den  Röhren  abzukühlen,  durch  mecha- 
nische Üediuguügeü  arg  beeintiaohtigl  werden.  Es  ziehen  sich  nauilioh  die 
Waudongen  der  betreffenden  Qefasstheile  zusammen,  so  dass  neben  der  für 
solche  Versuche  angönstigen  Verengerung  des  OefUnmmis  ancli  noeb  der 
Uebelstend  in  Betiaeht  Itonmity  di»  die  Ctaotidfla  lekkt  aus  den  Binnen 
der  Heizi5hren  bennsrntBchen. 

Die  Temp'Taturst^iu'enjTiL'^  des  Kopfes  und  Körpers,  welche  noth wendig 
ist,  um  mit  unserer  Aiior  lnung  ein  Thier  zu  tödten,  ist  nach  den  ver- 
sdiiedeneu  Thierarten  eine  verschiedene,  schwankt  aber  auch  bei  einzelnen 
Individuen  derselben  Art  beträchtlich.  Im  Allgemeinen  stirbt  ein  Kaninchen 
unter  den  oben  angedenteten  Erscheinungen,  wenn  die  Bacheutemperatur 
43-5  bis  44°  C.  erreicht  hat,  während  die  Temperatur  des  ivürj  ers  etwa 
40-5  bis  41°  C.  beträgt.  Die  Katze  hält  auch  in  dieser  Beziehung  viel 
mdir  aus.  Ich  habe  bei  diesem  Thiere  einmal  die  erstere  auf  4tj-7°  C., 
die  letetne  nglfliBb  aof  41*9^  C  bringen  können,  bevor  dasselbe  zu  Grunde 
ging.  Bei  Hondflü  danem  solebe  VeFsadhe  ungemein  lang,  denn  die  gnsae 
Blntmeoge  elneneita,  sowie  die  Aosdehiumg  der  wftrmeabgebenden  Körper* 
flidien  aadereneits  Terhindem  ein«  einigeimaaasen  rasche  Erwinniing  des 
ganaen  Körpers  auf  dem  Wege  der  Ifirwftrmxuig  des  Carotisblntes. 
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Fassen  wir  uun  die  P>üchemuDgeu  zusauiiiu  u,  w  'h  h<  >u:h  au  Kuiper 
eines  Thieres  bei  einfacher  Beobaohtaug  mit  uubewatineten  Sinnen  zeigen, 
weun  üach  unserer  MutliüLle  der  Kopf  erwärmt  wird,  der  Körper  aber 
seine  Tempeiaiui  nicht  ändert,  so  ergiebt  sich,  dasjs  sie  in  Folgendem 
beöteheü:  Beschleunigung  und  Abflachuug  der  Aihmung,  und 
ein  ErscfaeintitigseoiDpleXy  welcher  auf  die  vermehrte  PüUung 
des  Bliitgefä88sj8tejn8  der  Köiperob  er  fläche  hiiidentet 

Die  Erwimiimg  des  Kopfes  in  der  Art ,  dass  soeh  am  Köiper  be« 
deutende  Temperaturztmahme  zn  beobachten  ist,  ergiebt  neben  den  er- 
wttinten  Biseheinongen  eine  endliche  Verlange amnng  nnd  Vertiefung 
der  Athmung,  Unruhe,  Krämpfe»  Speiehelsecretion  nnd  Tod. 

III.  Die  Veränderung  der  Athmung. 

Die  ersten  Angaben  über  die  Veiftnderuug  der  Athmung  bei  An- 
wendung unserer  Methode  stammen  von  dem  Erfinder  derselben,  Oold- 
stein,  welcher  die  Heizung  des  Carotidenblutes  zu  dem  Zwecke  ersann, 
die  „Wärme- Dyspnoe"  zu  studirm.  Dabei  beobachtete  er  an  Hunden,  an 
weichen  allein  er  solche  Versuche  machte,  eine  Vermehrung  der  Athem- 
frequenz.  Die  Deutung  seiner  Verbuche,  sowie  die  Einwendungen,  welche 
Von  anderer  Seite  dagegen  erhoben  wunleu,  sollen  später  im  Zusammen- 
hange besprochen  werden.  Gelegentlich  solrb*  r  Einwendungen  bat  Sihler* 
dir  Thatsache  bestätigt,  dass  die  Athemtrcquonz  bei  Erwärmung  des 
CaruUdenblutes  annimmt.  Im  Jahre  1881  unternahm  es  M ertschinsky ^ 
auf  Gad's  Veranlassung  mit  verbesserten  graphischen  Meili )  ien.  diese  Zu- 
nahme der  Athemfrequenz  beim  Kaninchen  darzustellen.  Er  iMinute  mittels 
des  Athemvolumsehreibers  von  Gad  nicht  nur  von  der  Aenderung  der 
Frequenz,  ionderu  auch  anderer  den  Athemtypus  betreffender  Grössen 
(Tiefe  u.  B.  w.)  ein  Bild  erhalten.  Er  kommt  zu  loigeuden  Schlügen  be- 
sQglich  der  Aendernng  der  Athmung:  ,4)ie  Erwärmung  des  Ausbreitungs- 
gebietes der  Osiotis  bat  eine  Dyspno«  von  ganz  typischer  Form  mr  folge, 
welche  die  cephalische  Wärme-DyspnoA  genannt  werden  kann.  Das 
Ohazakteristische  der  oephalisehen  Wärme-Dyspncä  ist  Besefalennigung,  Vow 
flachnng,  Abnahme  der  respiratoiisohen  Anstrengung,  KrbShung  der  Athem« 
grüess.  Die  cephalisehe  Wänne-Djspnoä  ist  wesentUoh  verschieden  in  ihnr 
ErBoheinung  nnd  wabiseheinlich  auch  in  ihrer  ducecten  Veranlassung  Ton 
der  Kohlensänre-Dyspnoe.   Der  Aliimungalypus  hängt  in  gesetonässiger 

»  A.  Ä.  0. 

«  Chr.  Sihlttr,  Od  Ib»  m-mIM  hMt-dyspoo««.  /mi.  ^  fl^naL 
Vol.  IL  p.l91. 
*  A. O. 


Digitized  by  Google 


ÜBER  DIB  EbwIBMUBG  DBB  CaBOTZDBMBLUTXS. 


95 


Wene  tob  dem  Temperaturzustaud  des  Athmungscentrams  m  der  Uedulla 
oUongata  ab.   Erhöhung  dieser  Temperatur  steigert  die  Frequenz." 

loh  habe  es  nun  zunächst  unternommen,  diese  Verhältnisse  einer 
neuerlicbeu  Untersuchung  zu  unterziehen,  bei  welcher  Geleg^enheit  auch 
der  weitere  Verlauf  der  Atbeinänderuug  bei  fortschreitender  Erwiirniuug 
des  ganzen  Thie res  suiwie  die  Beiuflu'^snni:  der  „cephalischen  Wärme- Dyspnoe" 
durch  Nervenreizung  und  narphschneiiiuiiLj  festcr^stellt  werdeu  sollte. 

Zur  graphischen  Registrirnug  der  Aihmung  wurde  ebenfalls  Gad's 
Athemvolumschreiber  herangezogen.  Die  Kaninchen  —  wegen  der  bei 
diesen  Thieren  schon  normaler  Weise  sich  zeigenden  Regelmässigkeit  der 
Athnmug  wurden  sie  auch  hier  für  A ihm uu;>5i versuche  bevonugt  —  wurden 
zunächst  in  der  oben  angegebenen  Weise  zum  Versuche  vorbereitet  und 
schUesslich  mit  einer  6000°™  fassenden  Vorlage  für  den  Athemvolum- 
aehreiber  rerhundeD*  Diese  Vorlage  dient  bekanntUoh  dazu,  für  einige  Zelt 
bianehbaie  Atbemlnft  fftr  das  Thier  bereit  sa  halten,  während  es  doch  ani 
«nem  aliseitig  geschlossenen  und  mit  Ansnahme  dee  Volamschreibeideekdfl, 
von  starren  Wänden  begzenzten  Baume  athmet  Die  in  der  Vorlage  vor- 
handene  Atbemlnft  wird  nun  immer  saueietoffiurmer  und  kohlenatoreieioheri 
bis  sie  endlich  naeh  etwa  15  Minuten  gegen  frische.  Luft  aasgeweehsalt 
werden  muss.  Indeasen  wird  der  Inhalt  der  Athemflaaidie  schon  bei  normalen 
Thieren  anfanglififa  erwftimt  und  mit  Waaserdampf  erfüllt»  wonns  eine 
YeigrSssening  des  abgeschlossenen  Luftraumes  resultirt  Diese  schreitet 
jedoch  nicht  gleiehm&ssig  weiter,  sondern  nur  bis  zu  jener  Höhe,  bei  welcher 
der  Wirmeverlust  von*  der  recht  grossen  Oberfläche  der  gläsernen  Vorlage 
dem  Zuwachs  an  Wäime  doioh  die  Ausathmnngiiuft  das  Gleichgewicht 
hält  Nachdem  nun  aber,  wie  später  noch  genauer  gezeigt  werden  wird^ 
die  Aü&athraungaluft  bei  unseren  Versuchen  wärmer  ist  als  bei  normalen 
Thieren,  und  an  Wärme  immer  mehr  zunimmt,  ist  ein  neuer  störender 
mwhuniseher  Factor  in  unserer  A'ersuchsanordnuug  eingeführt,  welchem 
nur  dadurch  begegn«'t  werden  kaHii,  dass  der  abgeschlossene  Luftraum  in 
der  Vorlage  moghchst  oft  erneuert  uird.  Abgeselicn  von  dem  zunehmtuiien 
Volumen  dieses  Raumes  ist  eine  uitmalige  Erneuerung  semes  Inhaltes  auch 
deshalb  dringend  geboten,  weil  ja  das  Thier,  welches  das  Bt'^trebeu  hat, 
die  ihm  abnormer  Weise  zugeführte  Wärme  zum  Theil  mit  der  Athemluft 
abzugeben,  daran  durch  zunehmende  Er^viinnung  des  Raumes,  in  welchen 
es  seine  Exspirationsluft  entleert,  in  un regelmässiger  Weise  gehindert  würde. 

Diese  Erneuerung  der  Athemluft  erfolgt  belnnntlich  bei  anderen  Ver- 
inehen  mit  dem  Atbemvolomsohreiber  in  der  Weiae»  dasa  man  die  Voclage 
aas  der  Tenmchaanerdnong  herausnimmt,  mit  Wasser  anfallt,  und  dieses 
wieder  henmsiaaftii  Hast  Baa  hat  den  Vortheil,  dasa  die  inneren  Winde 
dsi  Völlige  feneht  bleiben»  und  die  neue  in  ihr  enthaltene  Athemtaift 
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wenigstens  theilweise  von  Wasserdampf  durchzogen  ist.  Eine  auf  solche 
Weise  erneuerte  Atbemluft  ist  stets  recht  abgekühlt,  und  es  dauert  schon 
bei  normalen  Thieren  eine  Weile,  bevor  das  Gleichgewicht  im  Zu-  und 
Abfluss  der  Wärme  erreicht  ist.  Hei  unseren  Thieren ,  welche  mitunter 
recht  bedeutende  Wärmemengen  durch  die  Luuefen  abzugebeu  haben,  sind 
diese  Störungen  noch  grösser  und  iR-hmen  den  gr^  ssten  Thf^il  der  verfüg- 
baren Yersuchs/.eit  ein.  Es  wurde  daher  die  Erneuerung  Irr  Atht  niluft  in 
anderer  Weise  versuchte  Ohne  die  Vorlage  aus  der  Versuchsaüorduuug  heraus- 
zunehmen, wurde  dieselbe  von  ihrer  unteren  Oeflfhung  aus  durch  ein  tief 
eingeführtes  gebogenes  Glasrohr  mit  cunipuuurter  Luft  von  Zimmer- 
temperatur ausgespritzt  Am  lioden  der  Vorlage  befand  sich  stets  etwas 
Wasser,  welches  durch  den  darauf  gerichteten  Luftstrahl  an  den  innerea 
W&nden  rerspiitzt  wurde,  und  auf  diese  Weise  konnte  die  Athmungslaft 
oft,  nsdb  nnd  bequem  ernsmrl  wenten,  ohne  da»  sie  zn  troefcon  oder  za 
kfiU  gewesen  wftni  Die  Atheadnft  wnide  etwa  alle  2  Minateo  emeiierfi. 
Der  Ydomsdireiber  hatte  adolie  Dimensionen,  da»  eine  Volomsehwankong 
fiHi  ö""*  auf  der  beroasfeen  Trommel  1-2'^  Ordinatenhdlie  entspvaolk  Ein 
nnverrftekbarer  Zeiger  markirte  eine  bestimmte  Athemlage  als  Abseissei 
wibrend  ein  Jaqnet'aehei  Chronometer  ganae  Seonnden  anbdirieb. 

Bs  soll  nnn  znnftohst  ein  tTpisches  Beiapiel  für  einen  Verraoh  am 
Kanineben  gegeben  werden,  bei  welchem  mittels  der  oben  erwähnten  An- 
ordnung die  Temperatur  zunächst  des  Kopfes,  dann  auch  des  Körpers  rasoh 
in  die  Höhe  gebracht  wurde,  während  die  Athmung  mittels  des  Gad'soben 
Tolumschreibers  registrirt  wurde.   (Siehe  Tabelle  S.'97.) 

Dieses  Thier  athmete  ruhig  und  tief  bloss  abdominal.  Es  war  seit 
dem  Beginne  des  Aufbindens  während  ier  lnnp:e  dauernden  Präparation 
erheblich  abgekühlt.  Seine  Rachentemperatur  betrug  37 «8"  C,  die  liectal- 
teiJipt  ratur  MS-l'^C.  Ein  solcher  Unterschied  ist  auch  nach  langdauemder 
Lagerung  des  Tlif'rmoniet«^.'*  ganz  constant.  Er  beruht  wahrscheinlich 
darauf,  dtiss  die  Soiili  nnliauL  des  Rectums  die  l^uecl^i Iberkugel  viel  dichter 
umschliesst  als  die  der  Mundhöhle.  Es  wurden  9  lns|nraLiüueu  in  10  Se- 
cunden  gemacht,  das   Volumen  der  eingeathmeten  Luft  betrug  etwa 


1-  ' ; 

Fig.  1. 

15^,  nnd  eben80?jel  das  der  anageathmeten  Lnft  Die  Atbmnng 
verlief  alao  in  gleioher  Athemlage  (Fig*  1)*  Bereita  eine  Hinnte  nach  der 
ErwBimnng  des  OaiotidenVIateSy  naohdem  die  Temperatur  dea  Bnohens  nm 
0*8*  C,  die  des  Beetoma  aber  gar  nicht  gestiegen  war,  hatte  sich  die  Foim 


Digitized  by  Google 


ÜBEB  DIB  fiBWlBICDIfa  DBB  GUKmDBNBLUTBB.  97 


Uta 

Ttnp«ratar 

im  Rachen 

Tenporatar 

im  Beetam 

AtaaioBg 

— ^— —  

37«8 

88*1 

(Fig.  1) 

4  51 

38- 1 

38*1 

fPig.  2^ 

4  öS 

88  "6 

88*3 

Dimmt  an  Frequenz  ga. 

4  56 

89*8 

88*6 

(Fig.  3) 

^  Alf 

4  Ol 

40*0 

88*7 

Lag*  ite^  wnig 

4  59 

40*6 

38*9 

(Fig.  4) 

5  Ol 

41*0 

39*0 

wird  tiefer 

5  03 

4l«8 

39.3 

wird  langsamer 

9  04 

41*5 

88*6 

oieselb« 

0  vi 

41  •! 

99*9 

mMlIie 

5  08 

41  »8 

39*7 

diflMlM 

5  11 

39-8 

(Fig.  6) 

5  12 

42*2 

40*0 

diesdbe 

5  15 

42*6 

40*4 

wild  tiafer  and  langHunac 

5  16 

42*7 

40*4 

dMb« 

5  n 

42*8 

40*5 

(Pig.  6) 

5  18 

42-9 

40*6 

(Fig.  7) 

5  20 

43-2 

40*7 

(Fig.  8) 

5  81 

48*4 

40*8 

di«Mlb4 

ft  22 

48*8 

40*9 

5  23 

43'8 

41-0 

diCMllM 

6  26 

48*9 

41*2 

(Fig.  9) 

AbkfiUoDg 

5  98 

48*0 

41*2 

(FSg.  10) 

h  82 

41-5 

40- S 

wild  flaohar  und  raMhtr 

5  86 

40*8 

40*6 

(Kg.  ") 

BrwinBang 

5  41 

41-9 

40-6 

wild  tieftr  «nd  hiigwaur 

6  62 

48-7 

41*8 

(Fig.  12) 

der  Athmong  bedeutend  geändert  (Fig.  2).   Die  Zahl  der  Inspirationen  in 

10  8ecui)den  betrog  25,  das  Volnmeu  der  einzelnen  Athemzüge  etwa  9"*"*, 
die  Atheuiiage  blieb  erhalten.  Die  Äthmung  wurde  also  etwa  noch  einmal 
ao  frequent  und  etwa  halb  so  tiet  In  deu  nächsten  4  Minaten  sUog  die 


Fig.  2. 


Racbentemperatur  rasch  um  1  •  2       wählend  die  Beotaltempeitliir  U<mb 
um  eiaitge  Zehntel  ach  erhob.  UnteEdeeeen  nahm  die  Athmung  noch  weiter 
811  Flnqiiaiz  zu,  ohne  flacher  zu  werden.  5  Muratan  oaoh  dem  Beginn  dee 
awMy  t.JLn,n,mk  rtpM  ahthi«,  Smfi.  7 
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VeTsacbes  betrug  die  Frequenz  58  Inspirationen  in  10  Secontef  die 
Respirationstiefe  war  etwa  dieselbe  geblieben  (Fig.  3).  Das  Voliimen  der 
Luft  in  der  Vorlage  vergröaserte  sich  nach  jeder  Emeiienmg  derselben  er- 
beblich, was  nur  auf  eine  ?eimebrte  Wärmeabgabe  zurückgewährt  werden 


Fig.  8. 


kann.  In  den  nächsten  i  Minuten  bluigerte  sich  die  Rachentempemtur 
neuerdings  um  1*3*^  C,  während  die  Kectaltemperatur  etwa  die  beim 
«miialeii  Uiier  forkommende  Höhe  erreichte,  indem  sie  «dl  dem  Beginne 
des  VecBOAbee  um  0'8^  C.  gestiegen  war.    Die  Athmimg  wurde  noch 


Fig.  4. 


rascher  64  Inspirationen  in  10  Seconden  — ,  sogleich  sehr  wenig  tiefer 
(10*™),  wihrsnd  die  Lnft  in  derVorisge  anYolnmen  Immer  wieder  leieht 
nmahm.  (Fig.  4) 

Von  jetat  an  begann  aitanUilidi  der  Efiiper  des  Thieres  sieh  über  die 


Fig.  5. 


normale  Temperatur  zu  erwärmen,  in  den  nächsten  12  Minuten  9t\eg  die 
Temperatur  »ies  Rachens  um  1«5°C.  auf  42'1^*C.,  während  diejenijj»-  des 
Rectums  sich  um  0  9^  C.  hob  und  mit  39-8"  C.  einen  ubernormalen 
Stand  erreichte.   Dabei  nahm  die  Athmung  an  Frequenz  wieder  etwas  ab. 


lig.  e. 


Es  wmden  in  10  Seeanden  58  Inapirstiflnen  gemaehi  Die  Tiefe  aber  nahm 
recht  bedeatend  so,  eo  daas  sie  von  8*»,  ihrem  geringsten  Stand,  auf  II*«" 
anstieg.  Das  Vdomen  der  Vorlagelnft  Tezgrüeserte  sich  rascher  als  vorher 
(Fig.  5).  Wihrend  weiterer  6  Mmnten  hob  sieh  die  Tempentor  des 
Bachens  auf  42-8^  C.  mid  die  des  Beotnma  wat  40-6'  C  Die  Athnmng 
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wurde  smehends  langsamer  und  ttefer,  Ua  äe  27  Mmaten  iiaob  Beginn 
dir  ErwftinniDg  folgendaB  fiiM  seigt&  (Fig.  6).  Ei  wvdea  ia  10  8e- 
aandan  41  laspiiatiotMii  gvmadii,  wobei  die  Tlife  dexaelben  etwa  15^ 
betrug.  Im  wetteieii  Variauü»  der  Srwimnisg  nalmi  die  Tiefe  der  Atlieni- 


Fig.  7. 

lüge  immer  mdir  vn,  ihre  Frequenz  ab  (Figg.  7,  8),  bia  35  Minaten  nach 
dem  Beginne  der  Erwirmnog  bei  48<9^  C.  im  Bacihen  nnd  41*2<*  G.  im 
Beetnm  die  Frequenz  anf  19  InepiiatioDen  in  10  Seeonden  ab-  und  die 


Fig.  8. 

Hefe  bis  zu  30  zugenommen  hatte  (Fig.  9).  Dabei  nahm  das  Volomen 
der  Luft  in  der  Vorlage  rapid  an  (Fig.  7). 

Unter  diesen  Yerh&ltniaien  nun  wurde  die  Leitung  für  das  warme 
Waaeer  gesohloeien,  und  Wamer  von  Zimmertemperatur  dnroh  die  Heia- 


löhren  geleitei  Sehr  raeoh  eank  die  Baohentempeiatur  in  2  Minuten  auf 
48*  wfthrend  die  Temperatur  deo  Bectuma  sunSebet  ihre  Hflhe  bdbehielt 
Si^gleieh  steigerte  sieh  die  Frequenz  auf  etwa  26  Inspirationen  in  10  Se- 


Fig.  10. 

eanden,  nnd  die  Tiefe  der  Athemztlee  nahm  bedeutend  ab  (20  Fig.  10). 

lü  den  uächiten  8  Minuten  wurde  die  Athmung  immer  frequenter 
üüd  Üacher,  sodass  siu  bei  41-5"  C.  Kiicheu-  und  39.6''  C.  Rectaltemperatur 

eine  Frequenz   von  45  Inspirationen  in  10  Secunden  und  eine  Tiefe 

Ton  elw«  10*™  anfines.  (Fig.  11).   Die  durch  12  Minuten  neuerdings 

7* 
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eingeleitete  Erwärtnnng  des  Carotidenblates  hatte  wiederam  eine  bedeotende 
Yerlangsamang  (21  Inspirationen  in  10  Secanden),  und  Vertiefang  (25'^'") 
der  Atbmong  zur  Folge  (Fig.  12).  Nun  hörte  die  Elegelmässigkeit  der 
Athmnng  auf.  Das  Thier  wurde  unruhig  und  starb  unter  Erscheinungen^ 


Fig.  11. 

wie  sie  oben  beschrieben  wurden,  1  Stunde  und  10  Minuten  nach  dem 
Beginne  des  Versuches.  Das  Volumen  der  Luft  in  der  Vorlage  hatte  in 
den  letzten  20  Minuten  enorm  zugenommen  (Fig.  12). 


Fig.  12. 

Um  die  Verhältnisse  von  Frequenz  und  Tiefe  der  Atbmung  übersehen 
und  zugleich  die  Respirationsgrösse  (nach  Rosen thal  das  Product  aus 
Frequenz  und  Tiefe  bezogen  auf  eine  Zeiteinheit)  beurtheilen  zu  können, 
sollen  im  Folgenden  diese  Grössen  in  einer  Tabelle  neben  einander  gestellt 
werden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  sich  die  Angaben  derselben  auf  die 
mitgetheilten  Curvenbeispiele  beziehen,  und  dass  die  Respiration  grosse  auf 
1  Secunde  berechnet  und  auf  diejenige  der  Athemform  vor  der  Erwärmung 
als  Einheit  bezogen  ist 


Zeit 

Temperatur  Temperatar 
im  im 
Rachen  Beotam 

Frequenz  d. 
Atbemzüge 
in  10  See. 

Tiefe  der 
Atbmung 
in  com 

'  RespiratioDB- 
grösHc 
bezogen 
anf  1  See. 

Volumen  der 
Luft  in  der 
Vorlage 
nimmt 

4"  50' 

87-8 

88*  1 

9 

15 

13-5  -  1*0 

_ 

Erwärm  g. 

4  51 

38-1 

88-1 

25 

9 

22*5  e  1*7 

4  55 

39«3 

38'6 

58 

9 

52-2  =  1»9 

zu 

4  59 

40-6 

88-9 

64 

to 

64-0  =  4-7 

5  11 

42>1 

89>8 

58 

11 

68>8  B  4*7 

stark  zn 

5  17 

42-8 

40*5 

41 

15 

61-5  -  4*6 

«t  ■! 

5  18 

42-9 

40-6 

34 

16 

54-4  =  4-0 

5  20 

43*2 

40-7 

29 

20 

."iS-O  =  4'8 

»ehr  stark  zu 

5  25 

43-9 

41-2 

19 

80 

57«0  -  4-2 

Abköbluag 

M          i>  n 

5  28 

43«0 

4l«2 

26 

20 

52«0  =  3-9 

II          ti  it 

5  36 

40-S 

40-6 

45 

10 

45*0  -  3-8 

ZU 

5  52 

43-7 

41-6 

21 

25 

52'5  =»  3-9 
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Aus  solchen  Versuchen,  för  welche  der  aogeführte  em  Beispiel  ist,  gebt 
Folgendes  hervor.  Die  Erwärmong  des  Kopfes  allein  durch  Hei- 
zung des  Carotidenblutes  lässt  die  Zahl  der  Athemzüge  zu-,  die 
Tiefe  aber  abnehmen.  Dabei  ist  das  Maiimum  der  Verflach ung 
der  Athmung  stets  früher  erreicht,  als  das  der  Besohleunigung. 
Gleichzeitig  nimmt  dif  Respirationsgrösse  zu,  und  zwar  des- 
halb, weil  die  Tiefe  huchsteiiä  um  diu  Haltte  ab-,  die  Frequens 
aber  nm  das  Drei-  bis  Vierfache  zonimuit.  Im  Allgemeinen  giebt 
die  Bflqdntianagröese  einen  Aofediliiss  Aber  die  Luftmenge,  welche  in  der 
Zatembeit  die  Lungen  painri  IndMBea  dfiifte  bei  uiaenii  Veieaoben  nur 
ein  geringer  Ibett  der  geweohaeltoii  Ltift  rar  YentUatioa  der  Lungen  heran- 
gemgen  werde».  Denn  bier  kooimt  die  ErbObnng  der  Atbmangegrtaee 
baiiftBiddioh  auf  Beebnnng  der  enorm  erfadbten  Frequenz,  wlhrend  die 
Tiefe  eo  bedeutend  abnimmt^  daee  vohl  nnr  em  geringer  IlieU  der  einge- 
attunelen  Loft  bie  in  die  reepirirenden  Tbeile  der  Langen  gelingt  Es 
jit  hier  Tielmehr  in  Belnwbft  ta  Beben,  daee  eine  groeBe  Menge  Luft  bi 
der  Zeiteinheit  die  Luftwege  (Tiadhea  und  Bronchien)  beetzeicfat  Und 
dieaee  Verhältniss  ist  in  unseren  Vemuhen  noeb  inaaftm  nngünsüg,  als 
der  Kehlkopf,  Rachen  nnd  die  Nasenmuacheln  von  dem  Contacte  mit  stets 
faieefaer  Luft  deshalb  nnsn'eschaltet  and,  weil  das  Thier  traoheotomirt  ist 
Dass  bier  das  Anwachsen  der  AthemgrOaee  ganz  andere  Bedeutung  haben 
muss,  als  unter  anderen  VerhältniBsen,  kann  man  sich  leicht  an  folgendem 
Beispiel  klar  machen.  Ri  i  der  KuhrdyspnoS.  einer  Aenderung  der  Athem* 
form,  welche  auf  der  EiDatlimiin^  von  Luft,  die  durch  die  eifrene  J^xspira- 
tionslufl  verschlechtert  ist,  Ijeruht,  l>eobacbtet  man  ebenfalls  eine  Zunahme  der 
Re-^piF  itionsgrösse.  welche  vomelimlicli  in  der  Zunahme  der  Respirationstiefe 
begründet  ist,  und  also  mit  einer  ausgiebigeien  Lüftung  des  respirirenden 
Theües  der  Lungen  Hand  in  Hand  geht  Welche  Bedeutung  die  Zunahme 
der  Äthemgrösse  in  unserem  Falle  haben  muss,  ist  klar.  In  Folge  der 
geringen  Wärmec^pacität  der  Luft  ist  es  zum  Zwecke  der  Abkühlung  er- 
forderlich, dass  grosse  Luftmengen  die  feuchten  Athemwege  bestreichen  und 
hier  dorob  Wasserverdunstung  für  die  Abkühlung  der  grossen  Flächen  der 
hiftkitendoi  Organe  weaantUoh  beitragen.  Bs  igt  also  dieae  Aenderung 
der  Atbemfomi  eine  fibenne  zweokmfissige,  zumal  die  Abnahme  der  mit  dem 
Rspirmiden  Tbflll  der  Lungen  hi  BerAhnmg  kommenden  Loftmenge  dnroh 
die  enoim  erhfibte  Frequenz  ihrer  Anawecbiehmg  wieder  wettgemaobt  wird. 

Ana  dieeem  Grande  aobeint  der  Anadruok  „Wirme>Djqpnel'<  niobt 
tieflend  in  sein,  da  man  mit  ÜjtpiM  eine  Atheinform  zu  beaeicbnen  ge- 
adhnt  iat  bei  waloher  die  gnieM  bei  normaler  Atbmang  rieb  sagende  Zweck* 
nUgkiit  der  Atbembewegungen  gestdrt  irt,  und  da  dieselben  in  unseren 
Venneben  weder  besflglieb  der  Abkflhlnng  nach  in  Beang  anf  den  Qaa- 
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wechsei  unzweckumssig  erscheint  Besser  ist  hier  wohl  der  von  Riebet 
vorgeschlagene  Ausdruck  „Polypnoe".  Es  wird  ja  tbatsacbiich  ,.Tiel  ge- 
athmet",  nämlich  viel  Luft,  wie  die  Betrachtungeu  über  die  Zunahme  der 
Bespirationsgr^c  ergeben.  Indessen  könnte  dieser  Ausdruck  die  Ansicht 
erwecken,  es  passire  viel  Luft  die  Langen,  was  ja  nach  dem  oben  Ausein- 
andergesetzten gar  niolit  der  VaSL  Bi  eolidiii  mir  daber  der  ?aii  0ad 
schon  in  seinem  Lehrbuch  gebrauchte  Aoedrdek  „TachypnoS*'  deihalb  der 
geeignete,  weil  er  «ich  darauf  beedirftnkt»  aoaradrUen,  daas  sohiiell  ge> 
athmet  wkd,  allerdinga  ohne  darauf  hmmweiaen»  an  weloh'  «icbtigem 
Zwecke  diese  Aeodemng  der  Athemform  dient  Eine  PolypnoBi  das  beiasi 
ein  Zoetand  der  Atfamnngi  in  welefaem  viel  Lnft  geatfamet  wird,  kann  darin 
bestehen,  daas  die  Frequenz  der  Athemzflge  gesteigert  ist,  oder  daas  die* 
sdben  an  Tiefe  sogenommen  haben,  ünd  wihnmd  liDr  den  enteren  Fall 
der  Name  Tachypnoe  zweckmässig  ersdhont,  kSnnte  man  in  letzterem  die 
Athemform  mit  fiatbypnoö  bezeichnen,  wobei  sowohl  für  die  Tachypn  als- 
auch  für  die  Batbypnoß  sich  je  nach  den  venchiedenen  Ursachen  Unteiw 
abtheilongen  oonstruiren  und  benennen  Hessen.  £in  Beispiel  för  diese  wäre 
etwa  die  „Rohrdyspnoe"  (aeropbthorische  BathypnoC),  für  jene  der  bei  der 
Erwärmung  eintretende  Athemtjpus  (thermiacdie  Tachypnoe),  in  beiden 
Fällen  ist  aber  die  Respirationsgrösse  erhöht. 

Es  tritt  also  diese  Tachypnoe,  deren  wpjjpntlichst«  p]rsrheiiiuugen  eine 
Zunahme  der  Atbemfrpqnpnz  und  eine  AbiüiUme  der  Atbemtit  te  sind,  eiu^ 
bevor  der  Körper  seine  Temperatur  geaudert  hat  Ich  m'jv  ahsichtlich 
„bevor"  und  nicht  „ohne",  denn  in  diesem  Stadium  der  Erwärmung  ist  das 
durch  die  Veueo  des  Halses  zuiückfliessende  Blut,  welches  auf  dem  Wege 
durch  die  Carotiden  bloss  eine  recht  gferinf^  Erwärmung  erfahren  hat,  gewiss 
nicht  wäniier  als  vor  dem  EiutriLt  lu  da.s  erwärmte  Carotisstück,  sodass  es 
eine  Abkühlung  in  den  Lungen  und  Bespirationswegen  zwar  erleidet,  aber 
gewiss  nicht  nötbig  hat  Im  weiteren  Veriaofe  eines  solchen  Versuches  nun 
stMgt  auch  die  EOrpertemperatar  um  einige  Zehntel  eines  Qradee,  bis  sie 
etwa  die  fOr  das  betreffende  Thier  als  nermal  geltende  Temperatur,  erreicht- 
bat  Dabei  ist  der  Kopf  am  2  bis  8  Aber  den  normalen  Stand  enrftrmt 
worden,  wShrend  die  Athmong»  welche  rasoh  das  Maiimnm  ihrer  Abflachnog- 
erreicbt  hatten  immer  fieqnenter  wird. 

Der  in  der  Torlage  eingeachlossene  Luftraum  setgt  innerbalb- 
gewisser  Grensen  die  Grösse  der  W&rmeabgabe  an.  Je  grossere 
WärmemeDgen  durch  die  Athemluft  abgegeben  werden,  desto  mehr  wird 
das  Qleicbgewicht  zwischen  der  Erwärmung  dieses  Luftraumes  und  seinem 
W&rmeverlust  durch  Strahlung  von  den  Wänden  der  gl&seruen  Vorlage 
zu  Gunsten  des  ersteren  gestört.  Etwa  in  gleichem  Maasse  steigt  der  Deckel 
des  Volumschreibers  aus  dem  Wasser  und  die  Cnrre  der  AthemzOge  hebt- 
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sieb.  D'dhei  ist  alimdiugs  nicht  zu  vergessen,  dass  diese  Er^emong  mit 
duef  Aeiideruüg  der  Athemlage  i  schwer  oontrolirbarer  Weise  collidiren 
kann.  Nur  eine  grössere  Reihe  solcher  Versnchü  kann  darüber  einiger- 
ui.iassen  ein  bestimmtes  ürtheil  verschaffen,  üa  ereribt  sich  nun,  datwä 
iur  Zeit,  wo  der  Körper  seine  normale  Temperatur  erreicht 
hat,  die  Wärmeabgabe  im  Respirationstractas  eine  bemerkbare 
Orösee  err«io]it  Nach  kurzem  weiterem  AnsteigeD  der  TempeEtttaran 
da  EopüaB  und  KfiipaiB  nimmt  die  TielB  dar  Athmuog  wieder  ta,  die 
Fnqmnt  ab,  die  Beepiiatkni^gitae  wird  Heiner  und  die  W&imeebgabe 
daroh  die  BespntioDeliift  wiolieL  Bei  geeigneten  ErwirmmigeferhalliUBBen 
Hat  Bch  dieaer  Zustand,  bei  welebem  Kopf  und  Körper  Qbernormal 
warm  eind,  längere  Zeit  annähernd  gMeh  erhalten  und,  da  lelgt  es  neb»  daaa 
die  Athmong  tiefer  ond  langsamer»  die  Athemgröaee  kleiner 
ist  als  zo  jener  Zeit,  wo  bloss  der  Kopf  eine  abnorme  Brw&rmnng 
safwies. 

Mit  der  andauernden  Steigerung  der  Tempemtnr  des  Thieies  nimmt 
die  Athmong  an  Tiefe  bedeutend  zu,  so  dass  sie  manchmal  die  Tiefe  der 
normalen  Athmung  um  das  Doppelte  übertrifft.  Dabei  ist  die  Frequenz 
wieder  gesunken  und  ebenso  die  Athemgrösse.  Indessen  werden  dabei  die 
respirire Tiden  Theile  der  l.un^e  ausgiebig  gelüftet.  Dieser  Pimkt  i>t  deshalb 
bervorzuiieben,  weil  in  diesem  Stadium  der  Erwärmung  Erschein unf^en  auf- 
trpten  (rfirnhp.  allfrememe  Kräiriple),  welche  den  Verdacht  erwecken  könnten, 
werde  den  Lungen  nicht  genügend  SauersLuff  zugetiilirt.  Mit  dieser 
Aenderung  der  Athmung  ist  stets  ein  raschem  zum  Tode  führendes  An- 
steigen  der  Temperatur  verbunden,  ein  neuerlicher  Beweis  dafür,  wie 
wichtig  die  Tachypnoe  für  die  Wärmeabgabe  des  Thieres  ist.  Es  wird 
alsu  bei  eintr  iiochgradigen  Erwärmung  des  ganzen  Thieres  die 
Athmung  im  Hinblicke  auf  ihre  Aufgabe  zur  Abkühlung  bei- 
zutragen insnffioient 

Külilt  man  noch  leohtseitig  das  Osnitideiiblttt  wieder  ab,  dass  die 
Tsoipentiir  des  Ki^fts  erheblieh  einkt,  so  bildet  sieh  rtsoh  wieder  eine 
sssniebflnde  Üsehypno«  ans,  welehe  hei  nenerlieher  Erwäimnng  versohwhidet 
Aewn  wir  also  diese  Eiseheimmgen  knn  snsammen,  so  ergibt  sieh,  dase 
die  Taohjpnoä  am  iweokm&ssigsten  bei  blosser  Erwärmung  des 
Kopfes  Terlinft,  dass  sie  mit  snnehmender  Erwärmung  des 
Körpers  immer  nusweekmässiger  sich  gestaltet,  bis  sie  hei  hohen 
Graden  der  Erwärmung  des  Thieres  insufficient  wird  und 
tvhiiesslicb  fast  ganz  verschwindet 

Es  wird  tütso,  wie  schon  Mertsohinsky  hervorgehoben  bat,  durch 
die  Erwärmung  des  Kopfes  allein  eine  Tachypnoe  veranlasst  Dieser  Zustand 
des  Thieres,  bei  welchem  der  Körper  keine  Abemormale  Erwäonung  auf 
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wpist,  lässt  sich  durch  passende  Variation  des  ErwärmuTip:8inechaTiismu« 
ianij:pre  Zeit  uii\eraudert  erhalten,  so  dam  es  gelingt,  über  emige  wesent- 
liche Erscheiiiimgen  Aufschloss  zn  erhalLta,  welche  sich  zeigen,  wenn  das 
Athemcentiüm  in  diesem  Zustande  nervösen  Kinflnsstri  unterliegt.  Die 
im  Folgenden  miLzuLheileiiüeii  üeubachtuügeu  sind  auf  solche 
Weise  angestellt,  dass  während  des  Maximums  der  Tachypnoe 
duroh  Moste  Brwftrmaiig  dos  Kepfoi  gfowisse  ftassere  Eingriffe 
am  Thiere  geinaoht  wurden,  welche  erftlirungsgemiis  die 
Athmang  in  bestimmter  Weise  rerindern. 

Die  TachypnoB  ist  duroh  änan  Zastsnd  des  AthsmoeDtnims  henw« 
genital,  wsloher  sehr  labiler  Natur  ist  Schon  geringe  ftnssere  Binftflsse 
genftgea,  um  sehr  erhebliehe  Staniiigen  im  AUanfe  disser  so  sweofanissigeii 
Athemfinm  za  veraissehen* 


'           .            .           1           i.       _  1  1  1  1  1  1  ■  L,  ^  1  1   . 

v.^;.;;a. -;y\_^y^A,^,  , VV V\/v  ^  - .  v  v  ./  V  •  /  V  V  V 

Fig.  18. 

Leichtes  Kitzeln  am  Bauche,  also  eine  Erregung  sensibler  Haut- 
uerven.  lässt  die  Athmung  soglei.  h  langsamer  verlaufen  {Fig.  13).  Dabei 
wird  sie  tiefer  und  unregelmässig,  also  in  Hinsicht  auf  den  Zweck  der 
Tachypnoe  schlechter.  Dementsprechend  zeigt  das  Volumen  der  in  der 
Vorlage  eingeschlossenen  Luit  eine  bedeutende  Zunahme.  Indessen  stellt 
sich  sehr  rasch  die  Tachypnofi  in  dem  vorher  zu  beobachtenden  Ausmaas&e 
wieder  her. .  Ebenso  oder  noch  sttrter  sfaSvsBd  wirkt  die  Heizung  anderer 
sensibler  Nerren.  Leichte  Reizong  der  Nssenschlcimhant,  also  sensiUer 
Trigeminosenden  mit  einem  stompfon  Instroment,  wdche  bei  normalen 
Thieren  ehie  einmalige  tiefe  Inspiration  oder  nur  gaw  kon  danecnde  Un- 
regehnissigkeit  zur  Folge  hat»  Temrsaoht  nicht  nur  solbrtiges  Anssslien  der 
TaohypnoB^  sondern  eine  Athemform,  welche,  in  jeder  Hinsicht  antwesk- 
mfisBig  nnd  nnregelmissig,  an  Tiefe  nnd  Langsamkeit  diiyenige  des  nonnaten 
Thieres  weit  übertrifft,  nnd  eist  nach  einer  halben  bis  gaassn  IGnnte  wieder 
in  die  frflhere  Taebjpnoe  ftbeigeht  (Hg.  14). 


Flg  14. 


Noch  enormer  sind  die  Störungen,  welche  nach  ihnblasung  von 
Aouuomak  in  die  ^ase  sich  vollziehen.  Dieses  Vorgehen  iiat  bekanntlich 
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beim  normalm  Thiere  einen  sofortigen  Stillstand  der  Respixmtion  in  Exspira- 
tMDsstellang  zor  Folge,  wdoher  allmäblioh  wieder  in  den  normalen  Rhythmus 
fibergeht    Während  unserer  Tachypnoe  eingeblasenes  Ammoniak  biingt 

lias  Aibemcentrum  vollkommen  ans  dem  Gleichgewicht  Ein  langsames 
nnd  umfangreiches  Spiel  der  Athemmuskeln  tritt  ein,  trrosse  Regel losiLrkeit 
iL  Respirationstiefe,  Frequenz  und  Rhythmus  der  Athombewegiingen  hat  zur 
Folge,  (las^  die  Temppratiir  des  <?an7Pn  Thipres  rapid  steigt  Solche  Ver- 
suche siüd  ebeülalijj  sehr  geeignet,  Iih  WirhtiLrkeit  der  Tachypnoe  als  Ab- 
kühlungsmittel dar7j]thuu.  Diese  Störungen  dauern  sehr  lange  und  gehen 
•cbliesslich  nur  dann  wieder  in  den  ursprünglichen  Zustand  über,  wenn 


Fig.  16. 


die  TsBipenikiir  des  Körpero  luiterdesseii  niebt  alba  sehr  geetiegen  iat,  » 
im  der  Yeimioh  «bgebiocben  werden  musB. 

Ans  flolobeii  Bndiamuigen  geht  also  hervor,  daaa  der  Znstaiid  des 
Athemeentrnms  wahrend  der  Tachypnoe  ein  anderer  sein  mnss, 

als  bei  normaler  Temperatur.  Seüae  ganze  Thatigkeit  ist  bei  seiner 
Erwärmung  darauf  geriohtet»  dniüh  zweckmässig  in  Action  gesetzte  Athem- 
z^  sich  der  abnormen  Wärme  zu  entledigen.  In  diesem  Bestreben  wird  es,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  durch  Erregungen,  welche  auf  Wegen  kommen,  die  auch 
sonst  der  zweckmässigen  Aenderong  der  Athmnng  namentlich  im  Sinne  einer 


^^^^^^^^^ 

FSg.  16. 

Kegulirung  derselben  dienen,  wiederum  iu  zweckmässiger  Weise  beeinflusst. 
lodessen  verursachen  äussere  Einflüsse,  welche  sonst  nur  ganz  leichte  und 
ruKh  TorabeigeheDde  8t5rungen  herrorrofen,  im  Zustande  der  Brwinnung 
im  fOUigen  Uaaton  der  ganien  Coordination  der  einnlnen  der  Aihmung 
inenden  Ifoakelbewegungen,  von  welohem  sieh  das  Oentiom  ent  nach 
gemnmer  Zeil  wieder  erholt 

Uast  man  ein  Thier  doreh  ein  Bohr  als  diieote  Fortsetning  der 
Tiiofaealoanüle  afhmen,  so  nimmt  bekannfüefa  die  Tiefe  der  AthemsQge 
sowie  ihre  Fraqneiu  an,  wSbreod  sieh  die  Stellnng  des  Thorax  von  der 
Wchgewicfatslage  immer  mehr  entfernt  (BohrdyspnoS).  Diese  Ecsehemimg 
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verläuft  wShreud  der  Tachypnoe  anders.  Die  Äthemiage  sinkt  zwar  auch 
uud  die  Tiele  der  üespiraiion  mouut  zu,  aber  die  Frequenz  wird  bedeutend 
geringer  (Fig.  16). 

Eb  verursacht  also  auch  die  zunehmende  Verschlechterung  (irr  iiespira- 
tionsliitt  und  die  damit  zuaaiiunenhängendt  mangelhalte  lilutbeöciiafieüiieit 
eruebliche  StörungeD,  sowohl  bezüglich  der  für  die  Wärnoteabgabei  als  auoh 
der  fiSa  eine  ausgiebigere  Lüftung  der  Lungen  in  BetUMSht  kommendoa 
AenderoDgeB  der  Athemfonn« 

Von  bewmdeier  Bedeatong  aber  eiaohflineiL  die  Benehungen  der  Vagi 
»im  Zostandekofminen  einer  Tachypnoe  an  sein.  Die  Dmehaobnailiiiig  einea 


Vagoa  Tenmaobt  wfibiend  derTschypnoe,  abgesehen  tob  einer  laseli  vorüber- 
gebenden  geringen  Störung»  welobe  anf  seine  Beisnng  tu  besieben  ist»  keine 
Aenderong  im  Ablanf  der  Atüembewegnngen.  Reizt  man  nnn  den  centralen 
Stumpf  dee  dazehsobnittenen  Kerren  mit  IndnotioDestEdmen,  so  erhält  man 
nieht  etwa  fthnliobe  Störungen  der  Atbemfoim  wie  bei  Beisang  anderer 
sensibler  Nerven.  Die  Tachypnoe  wird  vielmehr  noch  bedeutender.' 

Flg.  17  zeigt  den  Verlauf  einer  solchen  Vagusreizung  mit  «nem 
R. -A.  von  220  (2  Leclanch^,  Reizmarkirer,  secundäre  Spule  von 
10000  Windungen).  Da  sehen  wir,  dass  die  einzeln  ii  VthemzOge  noch 
flaoher  und  ftequenter  weiden»  als  vor  der  Beizang.  Während  vorher  etwa 


40  Inspintionen  in  10  Seonnden  gemaeht  wurden,  deren  Tiefe  10**"  betrug, 
stieg  die  Frequenz  wahrend  der  Vagusreizung  auf  76  Inspirstionsn  in  der 
gleiehon  Zeit,  wihrend  die  Tiefe  auf  etwa  6  lus  7  herabsank.  Bs  wusba 
also  die  Bes|Hrationsgztae  von  40«»^  auf  45-6  Ihs  58*8**"*  an,  was  als 
eine  Vefgrtsserung  der  Zweckmässigkeit  der  Atbmong  m  Hinsicht  auf  die 
Wiimeabgsbe  beieiehnet  weiden  muss.  Diese  Aendemng  der  Athemfdrm 
ist  um  so  bedeutender,  als  die  Beizstirke  zunimmt 

Fig.  18  zeigt  den  Verlauf  einer  Vagusreizung  bei  einem  R-A.  von 
150  Natürhch  hat  das  auch  hier  seine  Grenze  bei  jener  Reizstärke, 
welche  allgemeine  Unruhe  u.  s.  w.  anoh  beim  nonnalea  Thiers  hervorbringt 
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Die  Curve  der  durch  VagüsreizuDg  verstärkten  Tachypnoe  verläuft  ge- 
wöhnlich nahezu  in  derselben  Abscisse  wie  vorher,  nur  bei  starker  Reizung 
ist  sie  wenig  im  Sinne  der  Inspiration  verschoben.  Der  Anblick  eines 
Thieres  in  solcher  verstärkten  Tachypnoe  erinnert  lebhaft  an  eine  Maschine 
mit  grosser  Tourenzahl.  Der  ganze  Körper  geräth  in  Erschütterung  und 
manchmal  kommt  sogar  der  Arbeitstisch  in's  Zittern,  während  das  Thier 
7  bis  8  Inspirationen  in  der  Secunde  macht. 

Die  Durchschneidung  des  anderen  Vagus  vernichtet  sogleich  die 
Tachypnoö.  (Fig.  19). 


Fig.  19. 


Nach  einigen  kurzen  exspiratorischen  Pausen  beginnt  ein  langsames, 
umfangreiches  Spiel  der  Athemmuskeln,  das  Inspirium  verlängert  8ich,*und 
die  Tachypnoö  kehrt  nicht  wieder.  Dabei  steigt  die  Temperatur  des  Thieres 
bedeutend  an,  und  es  tritt  sehr  bald  der  Tod  ein.  In  diesem  Stadium 
liisst  sich  durch  centrale  Vagusreizung  immer  wieder  eine  Tachypnoe  je 
nach  dem  Grade  der  Reizstärko  erzielen,  nur  muss  die  letztere  hier  bei 
Weitem  grösser  sein,  als  zur  Zeit,  wo  ein  Vagus  noch  erhalten  war 
(Fig.  20). 
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Erwärmt  man  in  der  angegebenen  Weise  das  Carotisblut  eines  Thieres, 
welches  beide  Vagi  durchschnitten  hat,  so  erhält  man  allerdings  eine  Be- 
schleunigung und  Abflachung  der  Athmung,  wie  sie  schon  Mertschinsky 
als  typisch  für  beiderseitig  vagotomirte  Thiere  angegeben  hat.  Dabei  zeigen 
sich  auch  oft  die  unregelmässig  zweigipfeligen  Inspirationen.  Jedoch  ist  ein 
bedeutender  Unterschied  jedes  Mal  zu  constatiren.  Weder  die  Abflachung 
noch  die  Beschleunigung  erreichen  jenen  Grad,  welchen  wir  oben  als  das 
Maximum  der  Tachypnoe''  bezeichnet  haben,  und  die  geringsten  äusseren 
Einflösse  zerstören  die  Tachjrpnoe  und  bringen  in  die  Athmung  wieder 
j^'ne  gewaltigen  Störungen,  welche  man  nach  doppelseitiger  Vagotomie  zu 
sehen  gewohnt  ist 
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Aus  solchen  ^  ersuchen  ergibt  sich  also,  das«  der  angestörte  Ab- 
lauf bezieluinf^swcise  das  rasche  VViedereiutreten  der  gestörten 
Tachypnoe  bei  blosser  Erwärmung  des  Kopies  wesentlich  au 
das  Erhaltensein  der  Vagi  geknüpft  ist.  Notbwendiger  A\  eise  muss 
man  auch  hier  einen  Vagustonus  annehmen,  daü  heisst,  lurtwährtnd  im 
Wege  der  \  agi  dem  Athemcentrum  zuströmende  Erreguugen,  welche  im 
Falle  der  Erwärmung  desselben  den  Fortbestand  einer  sweokmaasigeu 
Tachypnoe  gewfthrleisteDy  und  deren  WogfiUl  das  Athemoentnun  anoli  in 
diesem  Falle  zun  Spielball  aller  «onstigen  dasselbe  traflenden  Nervenei»' 
flösse  Verden  ISsst 

lY.  Die  Terftndernngen  des  Blatkreialaufes  und  an  den  Uefässen. 

BesOglich  der  Yerindeniiigen  des  Ereislaiifes  und  der  OeOsse  bei  An- 
wendnng  nnserer  Metbode  ist  mir  nur  eiiie  Angabe  bekannt  geworden.  Mit 

Willigen  Worten  hat  Fick^  seine  fiefnnde  hierfiber  mitgetbeilt:  „Beim 
Hund  haben  sehr  namhafte  Steigerungen  der  Geaammttemperatur  und  der 
Temperatur  des  GaiotidenbluteS}  welche  die  Athmungscentren  in  die  stür- 
mischeste Aufregung  versetzen,  auf  die  Gentra  der  Hera-  and  Gefäss- 
innervation  nicht  den  mindesten  Einfluss." 

Hier  sei  gleich  vorweg  bemerkt,  dass  ich  eine  ganze  Reihe  wichtiger 
Erscheinung! 'Ti  beubacht^n  kunnte.  Dieser  Gegensat/,  zu  der  Mittheilnn-T: 
eines  so  trefl'licheu  Beobachters,  wie  es  Fick  gewe'^en  ist,  Ifisst  sich  zu- 
nächst ganz  zwanglos  dadurch  erklären,  dass  der  Hujnl  '  in  für  gnlche  Ver- 
suche ganz  ungeeignetes  Thier  ist,  welches  auf  ein  Brett  gebunden  so  grosse 
Unregelmäßigkeiten  seiner  K^eislaufverhalüll^se  zeigt,  dass  die  M^lichkeit 
der  Beobachtung  feiner  Functionsänderuntren  gar  nicht  g^eben  ist  Eine 
tiefere  Narkose  oder  Curarisirung  ist  aber  in  unseren  Versuchen  ausge- 
schlossen. Ich  habe  zu  denselbi  u  ebenfalls  Kuuiachen  bevorzugt,  weil  diese 
nicht  narkotisirt  recht  grosse  Regelmässigkeit  und  Coustanz  ihrer  Kreislauf- 
TeriiUtnisBe  anfvdsen.  Die  Yersuchsanordnung  war  dieselbe  wie  bei  den 
bisher  gesohildOTton  Yersnofaen;  wenn  ea  luilhweBdig  «nide  den  Blntdrack 
auftunidbnen,  so  wurde  soniehst  die  eine  Arteria  omralis  mit  einer  Oanftle 
▼erashen  and  mit  dem  Cowl-Qad'sehen  Blntwellenteioliner  in  Verbindang 
gesetit,  da  die  beiden  Gufotiden  durch  die  HeizrOliFen  in  Ansprach  ge- 
nommen waren.  Sp&ter  wurde  dam  eine  Oarotia  benütsl>  da  es  sieh  heraus- 
stellte, dass  die  Heiaung  einer  Garotia  aoareiohte,  am  die  unten  xu  be- 
sohnibenden  Verftnderangen  hervennbringen. 


*  A.  Piek.  Hat  Ywindenmg  dtr  T«inp«ntiir  äm  Im  Hirn  4»i«aIlztiH|e&  BIqImi 
Bioflas»  aof  di«  Ceatra  d«r  B«»-  unä  Q«aMMrT«ir  Pf  lllgei*a  ArMw,  Bd.  Y.  &  86. 
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Eb  ist  bereite  erwähnt  wordes,  da«;  einzelne  leicht  zu  beobachteude 
^riJnere  Qefasse  am  nicht  erwärmten  Körper  bei  Erwärmung  des  Kopfes 
Erschpiniiniren  zeigen,  welche  auf  eine  vermehrte  GefässfüUung  hin- 
deuten. Die  Carotiden  nehmen  unterhalb  der  Heizröhren  an  Dicke  zu,  (\ie 
Art.  saphena  magna  wird  deutlicher  tasttor,  tritt  unter  der  Hautdecke 
hervor  und  zeigt  einen  vollen,  weichen  Puls.  Aber  auch  an  geeigneten 
Stellen  d^  HaatgefSssgebietts  kissen  aich  hierher  i^^ehörige  Beobachtungen 
anstellen.  Einzelne  kleine  und  scharf  begrenzte  Gefasschen  lassen  sich  sehr 
gut  an  der  Haut  des  Scrotums  bei  Kaninchen  betrachten,  auch  ist  hier 
der  allgemeine  Rlutreichthuin  der  Haut  an  ihrer  blusseu  oder  intensiveren 
Röthuüg  leicht  festzustellen.  Noch  besser  eignet  bich  hierzu  die  Haut  wenig 
pigmentirter  Fussballeu  der  Katze,  zumal  bei  solchen  Thieren,  welche  mcht 
sehwitaen.  0er  dassiflche  Ort  für  die  Beoitheilung  der  BlatfÜllung,  das 
Kguincbenolir,  M  Un  leider  deshalb  nkäit  sn  gebnaohen,  weil  es  erwämtee 
Blut  «ilillt  und  in  Folge  dessen,  wie  adbon  oben  erwilmt,  eine  diieote 
Wirtamg  des  leteteren  «of  die  Qeflaeiraad  leigt. 

An  den  angegebenen  Orten  nun  läset  sieh  Folgenden  beobaohten:  Ganz 
üBine  aber  sdiaif  sichtbaie  Gefiaschen  in  der  Bant  des  Sorotoms  weiden 
siditUeh  weiter  nnd  noeh  aebäifer  anagefiiigt  fieobanhtet  man  mit  einer 
sehwaohen  Lnpe  jene  BteUen,  an  denen  die  GeOaae  eben  die  Gienze  der 
Siohtbarlcmt  überschreiten,  so  Irann  man  sie  während  der  Erwärmung  dee 
Kopfes  viel  weiter  in  das  Gewebe  hinein  ferfolgeni  ala  vorher.  Dazu  ist 
gar  keine  sehr  iiodigradige  Erwärmung  des  Eb^es  nothwendig.  Diese 
Yerändernngen  treten  im  Gegentheil  schon  ein,  wenn  die  Bachentemperatur 
tun  1  bis  2®  C.  gestiegen  ist,  wobei  der  Körper  seine  Temperatur  voll- 
kommen bewahrt  hat  und  eine  weitgehen<le  Aenderung  der  Athmung  noch 
gar  nicht  eingetreten  ist  Zu  gleicher  Zeit  wird  die  vorher  leichte  Röthung 
d«  r  Haut  viel  intensiver  und  deutet  ebenfalls  darauf  hin,  dass  die  Hhit- 
tüilung  zugenommen  hat  Am  deutlichsten  sind  diese  letzteren  Erscheinun^n  ü 
an  den  Katzenfussballen  zu  sehen.  Die  Haut  derselben,  w*  h  he  gewöhniich 
rw:ht  bleich  fiusaieht,  bekommt  eine  rosige  Farbe,  welche  anhält,  solange 
die  Racheiiknipt^rutur  erhöht  ist,  nnd  nach  Abkühlung  des  Kopfes  gewöhn- 
lich einer  intensiven  Blässe  Platz  macht 

Solche  Erscheiüuugen  deuten  auf  eine  Erweiterung  der  Haut- 
<:efässe  durch  Vermittelung  des  Centralnervensystemes  hin. 
Dabei  fühlen  sich  die  Haotetellen,  an  denen  man  wegen  Mangels  der 
Haare  am  wenigaten  einer  T&nsehung  ausgesetzt  ist,  namentlich  an  den 
KatsenfiiaebaUen  dentlioh  wSnner  an,  als  vorher,  trotadem  die  Bectal^ 
tenpemtar  nicht  gestiegen  ist  I^atfirlicb  kühlt  das  Blat,  welches  in 
gitoeror  Menge  doich  die  Hantdeeken  flieest^  ui  hohem  Maaase  ans»  so  daaa 
nun  ZQ  der  Annahme  gelangt^  daas  die  erwArmten  Qefitesoentren  im  oberen 
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Centralnerveusystem  sich  eines  Theiles  der  abnormer  Weise  zogeführten 
Wärme  d;i<!nrch  zu  entledigen  suchen,  dass  die  blutgefTis?p  der  Haut-deoken 
sich  erweitern.  Ks  entspricht  die  Zweckmässiirkeit  einer  solcheu  ErweiteruDg 
ja  einer  aitbekaunt^-n  Anschuiiunt::,  iniies.sen  ist  vuu  luteresse  zu  aeigen« 
daSB  dazu  die  Erwärmung  des  Kopfes  aiiem  genügt. 

Hier  ist  uuu  abermala  auf  die  üntersachong  Winklers^  hinzuweiseu. 
Das  Resultat  derselben  ist  Folgeudes:  Man  wird  „geneigt  sein,  der  Be- 
einflussung des  Gefnsscentrums  durch  die  Temperatur  des  Medullarblutes, 
sowie  der  directen  Witkuiig  der  Temperatur  aul  die  üefässe  keine  wesent- 
liche Bolle  zuzuschreiben  und  als  Ausgangspunkt  für  das  Zustandekommen 
der  Fernwirkung  eines  themUBOhen  Beizes  nicht  die  doioh  den  Beiz  herviur- 
gerufon»  Blntarwinnung  odflr  die  BlntebkAhlong,  sondern  die  dnndi  dieae 
feiuÜMBte  Erregung  der  peripheran  Bndeii  von  Temperatoinerreii  ema- 
Dehmen''.  Die  Möglichkeit  dieser  letetefen  Annahme  einer  lefleetocisolien 
Einirirkimg  will  ich  diuebane  niebt  heatreiteiL  Aber  eioheriioh  ist  es  nn* 
richtigf  wenn  Winkler  auf  Orand  der  Vezmche  von  Cyon,  Stefani  ond 
Deganello  einendts  und  auf  Qrond  setner  eigenen,  wie  schon  oben  er- 
wihnt)  xweifelhaften  Vennefae  der  Erwirmang  des  GÜrolidenblntes  andeier- 
seits  befaaaptet»  dass  dies  die  einzige  Höglkihkeit  einer  Aendemng  dtt  Ge- 
flissweite  sei.  Im  QegeDthefl  geht  aus  meinen  Ausfährangen  hervor»  daaa 
die  alleinige  Erwärmung  der  MeduUa  durch  das  erwärmte  Blut, 
sowie  dass  die  ßrw&rmnng  des  Oefässinhaltes  selbst  eine  aus- 
gesprochene Gefässwirkung  zur  Folge  hat,  und  die  erstere  Beobaoh* 
tung  wird  durch  weitere  gleich  mitzatheiienden  Beftmde  so  besonderer 
Wichtigkeit  gelangen. 

Eine  Erweiterung  der  Hautgefasse  von  solcher  ?>tärke,  dass  sie  an 
einzelnen  kleinen  Arterien  direct  zur  Beobachtung  gelariL^en  kann,  lässt 
scheinbar  schliesseu,  da?s  mü  mit  einer  bei  der  immerhin  r^'-ht  grossen 
Capacität  dieses  Getässgebietes  erheblichen  Senkung  des  Blutdruckes  eiuher- 
gehen  werde,  falls  nicht  irgend  welche  compensatorische  Einrichtungen  in 
Action  treten.  Die  Untersuchung  des  Blutdruckes  zeigt  indessen  ein  nicht 
erwartetes  KcbU  I tat. 

Es  soll  nun  zunächst  wieder  ein  typischer  Versuch  tabellarisch  ge- 
schildert werden,  welcher  die  Aenderungen  des  Blutdruckes  bei  Erwärmung 
des  Garotideublates  zeigt,  wobei  herroizuheben  ist,  dass  sich  daraelbB  anr 
auf  die  Erwtoniuig  des  Eop^  beoeht  (Siehe  TMwIle  8.  III.) 

Die  folgenden  Gnrven  shid  mit  dem  Cowl-Gad'sohen  BlntwsUen* 
Zeichner  gewonnen.  Der  Apparat  wurde  naeb  jedem  Versnch  mit  dem 
Hg^Manometer  aof  afaeolate  Dmokwerthe  geaichty  es  entspneht  die  ebera 
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der  beiden  horizontalen  Lmien  einem  Druclve  Toti  80  Hg,  dis  untere  dorn 
KnUvreith  des  Druckes.  Unterhalb  derselben  finden  sieh  ganae  Seoonden 
markirt.  Die  Blutdruckwerthe,  welche  im  Folgenden  angegeben  weiden, 
beziehen  sich  auf  die  Minima  der  WeUen,  weil  diese  zu  Folge  der  eigen* 
thämlichen  (Tonstruction  des  Apparates  am  siohersten  den  wahren  Werthen 
«nt^rechen  und  nicht  durch  techniflohe  Mängel  (Solileadening  n.  B.  w.)  la 
Roschuqgen  Anlass  geben  können. 

Aus  der  mitgetheilteu  Tabelle  ergiebt  sich  folgendes  Bild  dt  r  Blut- 
drackferhciltnisse:  Das  nonnale  Thier  hatte  einen  Druck  von  ."^5 '  '  Hg, 
während  das  Herz  in  10  iSecuuden  47  Schläge  ausführte  (Fig.  21). 


Fig.  21. 


Wihiend  der  niehslen  5  Minnten  stieg  die  Temperatur  des  Bachens  «m 
0*9*  GLt  die  des  Seobims  blieb  oonatsnt  Der  Blntdrack  nahm  sn;  er 
Mnig  iii  der  seehstsn  Hinnte  90™"  Hg,  dass  Hen  seigte  eine  YemMümog 
der  SoUagfrequenz  anf  50  Schläge  in  10  Secnnden  (Fig.  22).  In 
den  nächsten  6  Minuten  hob  sieh  die  Bachentemperatur  wiederum  um 
4^.8^  G.,  «äbiend  die  Beotaltempentar  nur  onbedeatond  stieg.  IMe  SoUag^ 
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zahl  des  Herzens  nahm  weiter  zu  (52  Schläge  in  10  Seconden),  der  Blut- 
druck indessen  sank  allmählich  auf  80°""  und  blieb  auch  in  der  nächsten 
Minute  auf  dieser  Höhe  stehen  (Fig.  23).    In  den  folgenden  7  Mi- 


fülüi 


 jmmmmmM. 


Fig.  22. 

nuten  erreichte  die  Temperatur  des  Rachens  40-2®  C,  war  also  seit  dem 
Beginne  des  Versuches  um  3 "  C.  gestiegen,  während  der  Körper  sich  bloss 


Fig.  23. 

um  0*6<*  erwärmt  hatte,  also  noch  weit  unter  der  für  das  Kaninchen 
normalen  Temperatur   sich   befand   (Fig.   24).    Unterdessen   war  der 


Fig.  24. 


Blutdruck  auf  100"™  gestiegen,  auf  welcher  Höhe  er  sich  die  nächsten 
23  Minuten  hielt,  trotzdem  die  Rachentemperatur  42^  C.  überschritt  und 


Fig.  25. 


einige  Zeit  auf  dieser  Höhe  verharrte.  Die  Pulsfrequenz,  welche  sich  Anfangs 
auf  der  früheren  Höhe  bewegte,  sank  zunächst  auf  48  Pulse  in  10  Secunden, 
um  in  der  nächsten  Zeit  mit  56  Pulsen  ihr  höchstes  Maass  zu  erreichen 
(Figg.  25,  26,  27).  Nun  wurde  das  warme  Wasser  in  den  Heiz- 
röhren durch  solches  Ton  Zimmertemperatur  ersetzt.    Der  Blutdruck  sank 
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in  dem  Maasse,  als  die  ßachentemperatur  abnahm.  Sechs  Minuten  nach 
dem  Beginne  der  Abkühlung  betrug  er  89'"'"  bei  52  Herzschlagen  in 


II 


Fig.  26. 

10  Secunden.  (Fig.  28).  Nach  weiteren  9  Minuten  erreichte  er  jene 
Höhe  (85™"),  welche  zu  Beginn  des  Versuches  geherrscht  hatte,  wäh- 


Fig.  27. 

rend  das  Herz  nurmehr  48  Schläge  in  10  Secunden  vollführte  (Fig.  29). 
Mit  diesem  Drucke  und  dieser  Frequenz  endete  der  beschriebene  Ver- 


I 


Fig.  28. 

sQch  1  Stunde  und  4  Minuten  nach  seinem  Beginne  bei  etwa  derselben 
Temperatur  im  Rachen  und  Rectum  wie  damals. 


Fig.  29. 

Zur  besseren  Uebersicht  seien  die  wichtigsten  Daten  dieses  Versuches, 
soweit  sie  den  mitgetbeilten  Curven  entsprechen,  wiederum  zu  einer  Tabelle 
vereinigt   (Siehe  Tabelle  S.  114.) 

Ans  diesem  sowie  einer  Anzahl  Ton  Versuchen,  welche  in  gleicher 
Weise  angestellt  wurden,  geht  also  zunächst  hervor,  dass  der  Blutdruck 
in  den  Arterien  im  Allgemeinen  eine  Zunahme  zeigt,  wenn  durch 
Erwärmung  des  Carotidenblutes  die  Temperatur  des  Kopfes 
weit  über  das  normale  Maass  erhöht  wird,  ohne  dass  die  Tem- 
peratur des  Körpers  über  die  Norm  sich  erhebt.    Diese  Blutdruok- 

ArcUv  f.A.a.Ph.  ISOi.  Phrtiol.  Abtblg.  Suppl.  8 
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Temueratiir 
im  Kftohen 

Tenit>eratur 
im  BMtain 

Blaturack 
inmmBg 

ZakI  der  Herz- 
■oUigeinlOHeo. 

17.9 

47 

V  1 

4  41 

89*1 

88*0 

90 

50 

4  50 

88*8 

80 

&2 

4  67 

40*2 

38-6 

100 

52 

5  7 

41-6 

39-0 

100 

48 

5  14 

42*0 

39'2 

100 

51 

5  20 

48*1 

39>2 

100 

M 

5  27 

39-3 

39-1 

89 

52 

ö  86 

87*8 

88<5 

85 

48 

stelgoniiig  ist  jreoht  gering;  sie  betrSgt  hMtetou  15"^  Hg.  Ich  habe  nie 
eine  gröaaeie,  meiitens  aber  tfne  geringere  (5  bis  8'")  beobaohtet  Dies 
stimmt  übrigens  mit  den  Befanden  anderer  Unteisacber,  welche  in  einem 
Eeizkasten  das  ganxe  Thier  erwftrmten,  Überein.  8o  hat  beispielBweise 
Senator >  BlntdmcksteigeniDgen  von  6  bis  10<^  bei  seinen  erwärmten 
Kamnohen  mitgotheilt  Weiteres  zeigt  sich  in  den  meisten  Fallen  gleich 
in  der  ersten  Zeit  der  Erwiimnng  des  GarotidenUntes  insofern  eine  Un- 
regelmässigkeit; als  der  Blotdruclc  häufig  sinkt,  oder  Schwankungen  auf- 
weist Manchmal  dauern  die  letzteren  minutenlang  an  und  halten  dabei 
weder  gleichen  Schritt  mit  der  Athmung  noch  entspieoheu  sie  jenen  be- 
kannten rhythmischen  iSchwankangen  der  Gefassweiten,  wie  sie  seit  Langem 
bekannt  sind  (Sigmond-Ma3'er*sche  Wellen)  und  beispielsweise  nach 
der  Iiyefltioii  von  Nebennierenextract  recht  häufig  zu  beobachten  sind. 


Fig.  30  zeigt  solche  Druckschwankuügen,  welche  iu  der  ersten 
Zeit  der  Erwärmung  des  Carotidenblutes  auftraten.  Die  Temperatur  des 
Rachens  l)etriig'  B9.5^  C,  sie  war  seit  dem  Beginue  des  Versuches 
um  2 «5"  C.  gestiegen,  wühreiid  die  Rectalitiuperatur  (37-4*^  C.)  bleich 
geblieben  war.  Der  Blutdruck  betrug  100™'"  Hg  und  schwankte  um 
etwa  10°"".  In  dem  Maasse,  als  der  Kopf  wieder  abgekühlt  wird,  sinkt 
anohl  wieder  der  Blntdmek,  wobei  es  eböi&IJs  häufig  am  Ende  des  Ter 
snehes  su  ünrsgelmissigkeiten  und  Schwanknngen  kommt,  Besägheh  der 
Besohhmnigung  der  Henaction  soll  später  im  Zusammenhange  mit  anderen 
Erscheinungen  am  Henen  die  Bede  sein. 

*  H.  Seofttor«  üeber  einige  Wirkaogen  der  Eiwinnusf  auf  den  XreialMif,  die 
Atinniiaiir  <um1  HansbeoiideraiiK.  Die^  Ardü».   1S8S.  Phjnot.  AbÜilg.  8«|»pL 


Cbeb  die  Ebwäbmüng  des  Caeotidenblütes. 


115 


Dieses  Resultat  nun,  nämlich  die  wenn  auch  geringe  Steigerung  des 
Blutdruckes,  stimmt  nun  gar  nicht  überein  mit  der  JBeobachtung,  dass  sich 
die  Blutgefässe  der  Haut  erweitem.  Auch  die  häufigen  Uu regelmässigkeiten 
und  Schwankongen  des  Druckes  weisen  darauf  hin,  dass  sich  bei  der  Er- 
wärmung des  Kopfes  mehr  im  (Jefasssystem  vollzieht,  als  in  der  Blutdruck- 
curre  zum  Ausdruck  kommt  Es  schien  daher  geboten,  zu  untersuchen, 
ob  nicht  darch  besondere  RegulationsTorrichtungen  die  durch  Erweiterung 
im  Hautgefässgebiet  zu  erwartende  Blutdrucksenkung  bei  der  Erwärmung 
des  Köpft'S  ausgeglichen  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zunächst  an 
mehreren  Thieren  beide  Depressoren  durchschnitten,  und  sodann  das  Caro- 
tidenblnt  erwärmt.  An  so  bebandelten  Thieren  verläuft  die  Erwärmung 
des  Kopfes  etwa  in  derselben  Weise,  wie  es  oben  beschrieben  wurde,  in- 
dessen machen  sich,  und  zwar  wiederum  ganz  besonders  bei  noch  nicht  zu 
hoben  Graden  der  Erwärmung,  sehr  charakteristische  Erscheinungen  geltend. 
Diese  bestehen  in  vorübergehend  auftretenden  bedeutenden  Steigerungen 
des  Blutdruckes,  verbunden  mit  enormer  Verlangsamung  des  Herzschlages 
(Fig.  31). 


F\g.  31. 

Dabei  hatte  sich  die  Temperatur  im  Rectum  gar  nicht  geändert 
Solche  Erscheinungen  sind  deshalb  sehr  interessant,  weil  sie  wiederum 
beweisen,  welch'  wichtige  Rolle  den  Depressoren  bei  abnormen  Verhältnissen 
zukommt.  Indessen  erklären  sie  vor  der  Hand  nicht,  auf  welche  Weise 
einer  Drucksenkuug  durch  Erweiterung  der  Hautgefasse  vorgebeugt  wird. 
Eb  wurde  also  direct  auf  jenes  Oefassgebiet  die  Aufmerksamkeit  gelenkt, 
welches  geeignet  scheint,  die  Wirkungen  dieser  Erweiterung  durch  Con- 
traction  seiner  Oefasse  auszugleichen,  das  Splanchnicosgebiet 

Ich  habe  zunächst  versucht,  während  der  Erwärmung  des  Kopfes  durch 
directe  Beobachtung  den  dort  herrschenden  Verhältnissen  näher  zu  kommen. 
Es  wurde  durch  einen  kurzen  Banchschnitt  eine  Darmschlinge  hervorge- 
zogen, in  ein  erwärmtes  Tuch  gehüllt,  und  die  kleinen  Gefässe  ihres  Me- 
senteriums genau  beobachtet  Ich  hatte  den  Eindruck,  dass  manches  Ge- 
fasschen,  welches  früher  recht  stark  über  das  Niveau  des  Gewebes  hervor- 
ragte, nach  Erwärmung  des  Carotidenblutes,  aber  bei  erhaltener  Rectal- 
temperator,  weniger  stark  sich  hervorwölbte,  auch  die  Aenderung  der 
Reflexe  auflallenden  Lichtes  liesseu  vermutheu,  dass  sich  der  Zustand  des 

8* 
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WlBBes  g^deit  b&tte,  indoowii  konnte  hier  MaoebM  nf  Tiosclrang  be> 
nhen,  nnd  eine  aditlielie  Contiaotion  Ideiner  Geftsw  wir  nkbt  festnutoUeB* 
£8  ist  dies  ftlnigais  erklSrlioh,  wenn  man  bedenkt,  daes  bei  der  miohtigeik 
Ckifioeitfli  des  £fplan6bnieii%ebieto8  bedeutende  AendeiongeD  des  Blntdraekee 
eohon  dnroh  eine  nüniroale  Gontmotien  der  einnlnen  kleinen  Oeffiaae 
bervttgerofen  werden  kdnnen. 

Es  wurde  nun  auf  anderem  Wege  veraaelit,  Anhaltepnnkte  f&r  die 
Termuthete  Gefassoontnction  im  Splanohnienigebiete  za  gewiDnen.  Wenn 
dnrcb  Unterbindnng  beider  Subelavien  sowie  der  Ba  u  h  iorta  kns^p  vor 
ihrer  Theilung  ein  grosser  Theil  des  Haotgebietes  von  der  Circulation  ans- 
gescbaltet  wurde,  konnte  vielleicht  die  in  der  Blutdruckcurve  für  gewöhnlich 
bei  Erhöhung  der  Temperatur  des  Kopfes  in  Erscheinung  tret'  nde  fieringe 
Blutdrucksteiger uug  dadurch  erhöht  ^verden.  dass  nun  eine  ContracU  m  im 
SplanchnicusGrehiet,  welche  früher  die  ErwtittTune:  der  Hautgefaso-e  ei  en 
um  ein  Gerin*^^es  \ibei-trai',  jet/.t  nach  VerkleineriiiJL^  dos  Gebietes  derselben 
bedeuteuil«  r  lu  i  v  rtrat.  Aiierdings  mussteu  dabei  mm  Iveibe  von  BVhlern 
mit  in  Kauf  genommen  werden,  zunächst  die  Ausschaltuuf?  mancher  Theile 
des  Splancbnicusgebietes,  welche  ihr  Blut  von  den  untersten  Aesten  der 
Aorta  und  von  der  Art.  iliaca  erhalten,  weiteres  das  Abströmen  von  Blut 
ans  den  ausser  ('irculation  gesetzten  Gebieten  in  den  ivreishiuf,  iür  dessen 
Ausmaass  jed^  Criterium  fehlte.  Solche  Versuche  waren  jedoch  auch  in 
technischer  Hinsicht  complicirt  Zur  Messung  der  Eörpertemperatar  stand 
dag  Beetam  nicht  mehr  zur  Verfügung,  zur  grapbiaehen  Veizeiohnung  des 
Blatdmckes  nioht  mehr  die  Artoria  oraralis.  Nach  einigen  Texgeblichen 
Yeiaochen,  die  entere  in  anderen  Gegenden  (AchseIhMde,  SubonüB)  genau 
sn  beBtimmeni  Teracbtete  ich  gani  daiaof  and  sachte  an  der  Hand  d« 
EHbhrong  Ton  den  vielen  früheren  YerBochen  die  Erwirmnng  des  Kopfes 
derart  ▼erlaufen  sa  lassen ,  dass  euie  Erwaimong  des  Körpers  nioht  anin- 
nehmen  wtr.  Bs  wnrde  eine  Carotis  mit  dem  Blntwellenseiohner  Terbanden, 
and  bloss  die  andeie  in  eine  Honöhre  gelagert  Dabä  leigto  es  sieh,  dast 
die  Baehentemperatur  langsamer  in  die  Höhe  ging,  ala  bei  doppelseitiger 
Erwftrmang  des  Garotidenblutes,  dass  sie  aber  trotadem  zu  tÜBdentender 
Höhe  gebracht  werden  konnte.  Gontrolveisoohe  ohne  Unterbindung  der 
Aorta  lehrten,  dass  sich  der  Körper  ebenso  Terbielt  wie  bei  den  früheren 
Yersncfaen,  und  dass  alle  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  ebenso  auftraten. 

Die  in  der  eben  ang:egebenen  Weise  angrestellten  Experimente  mit  einer 
Ausschaltung  eines  Theiles  der  Hautcirculatiou  verliefen  resnltatlos.  Der 
BlutdrucTf,  welcher  zu  Beginn  des  Versuches  eine  viel  bedeutendere  Hübe 
aufwies,  änderte  sich  bei  Erwärmung  des  Ivopfp?  eUvn  in  den^Hlbeu  Ver- 
hältnissen wie  früher.  Ob  daran  die  bereitö  erwahüieu  Ft  lilcr  Schuld 
trugen,  oder  die  Auasobaltong  emes  grossen  Theües  der  Musculatur  aus  dem 
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Kreislauf,  kann  ich  nicht  entscheiden.  An  dieser  Stelle  sei  auch  erwähnt, 
dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  über  die  Circulationsänderungen  in  der 
Muscalatur  etwas  Genaueres  zu  eruiren. 

Nachdem  diese  Versuche  gescheitert  waren,  ^^ab  es  noch  eine  Möglich- 
keit, etwas  äber  das  Verhalten  der  Gefasse  im  Splanchnicusgebiete  aussagen 
zu  können,  das  war  die  beiderseitige  Durchschneidnng  der  Splanchnici. 
Wenn  die  Erweiterung  der  Hautgefasse  bei  Erwärmung  dos  Kopfes  durch 
eine  Contraction  der  Gefasse  der  Emge weide  wettgemacht  oder  eben  über- 
compensirt  wurde,  so  musste  nach  beiderseitiger  Splanchnicusdnrchschneidung 
der  Blutdruck  schon  im  Anfangsstadium  der  Erwärmung  sinken.  Die 
Durchscbneidung  wurde  folgeudermaassen  ausgeführt:  Die  Bauchhöhle 
wurde  medial  eröfifnet,  die  Eingeweide  mit  trockeuen,  erwärmten  Tüchern 
nach  abwärts  gedrängt,  die  Aorta  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Zwerchfell 
freipräparirt  und  der  neben  ihr  verlaufende  linke  Splanchnious  duroh- 
bchoitten.  Um  denselben  rechterseits  zu  erreichen,  ist  jüngst  Porter* 
derart  voi^egangen,  dass  er  unter  künstlicher  Athmung  das  Gentrum  ten- 
diueum  durchschnitt  und  den  Nerven  in  der  Brusthöhle  oberhalb  des 


TSg.  82.  Fig.  88.  Fig.  84. 

Zwerchfelles  resecirte.  Ein  so  schwerer  Eingriff  schien  mir  hier  weder 
notbwendig  noch  wünschenswerth.  Ich  ging  also  ohne  künstliche  Athmung 
zwischen  den  vertebralen  Ursprungszacken  des  Zwerchfelles  hinauf,  und 
nach  einiger  Uebuug  gelang  es  stets  den  rechten  Splanchnicus  zu  reseciren. 
Dabei  konnte  ein  Pneumothorax  vermieden  werden,  und  die  Operation 
verlief  rascher.  Die  Zwerchfell-  und  Bauchwunde  wurde  nun  sorgsam  ge- 
näht, und  es  wurde  einige  Zeit  gewartet,  bis  die  Thiere  sich  von  dem 
Eingriff  und  der  damit  verbundenen  bedeutenden  Abkühlung  einigermaassen 
erholt  hatten. 

Der  Erfolg  dieser  Versuche  entsprach  vollkommen  den  auf  sie  gesetzten 
Erwartungen. 

Bald  nach  Beginn  der  Erwärmung  des  Carotidenblutes  sank  der  Blut- 
druck, welcher  vorher  die  Höhe  von  60"""  bei  43  Pulsen  in  10  Secunden 
gehalten  hatte  (Fig.  32),  um  10      Hg,  während  die  Pulsfrequenz  auf 


*  W.  T.  Porter  and  H,  G.  Beyer,  The  relation  of  the  depresior  nerve  to  the 
Taüoinotor  centre.    Americ.  Joum.  of  Fkytiol.    T.  IV.  6.    p.  283. 
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46  Pulse  stieg  (Fig.  33).  Nach  erfolgter  Abkühlung  stellten  sich  annähernd 
die  früheren  Verhältnisse  wieder  her  (Fig.  34).  Dabei  war  die  Temperatur 
des  Körpers  weit  unter  dem  normalen  Stand.  Diese  Blutdrucksenkung  bei 
der  Erwärmung  des  Kopfes  kann  so  bedeutend  sein,  dass  sie  den  Herzschlag 
schädigt  und  allmählich  den  Tod  des  Thieres  herbeiführt  (Figg.  35,  36). 
Hier  beträgt  die  Drucksenkung  über  25'"™,  das  Thier  erholte  sich  nicht  wieder. 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  also  hervorzugehen,  dass  die  Er- 
wärmung des  Kopfes  die  Gefässe  des  Splanchnicusgebietes  zur 
Contraction  anregt,  und  dass  dadurch  die  gleichzeitig  veran- 
lasste Erweiterung  der  Gefässe  der  Haut  nicht  nur  ausgeglichen, 
sondern  sogar  wenig  übercompensirt  wird.  Denn  bei  der  viel 
grösseren  Blutcapacität  des  ersteren  Gebietes  muss  man  nicht  annehmen, 
dass  bei  der  geringen  Blutdrucksteigeruug,  welche  gewöhnlich  zu  beobachten 
ist,  noch  andere  Gebiete,  zum  Beispiel  das  der  Musculatur,  erhebliche  Ver- 
änderungen aufweisen.  Wir  haben  also  hier  einen  Antagonismus  in 
der  Innnervation  der  Blutgefässe  des  Leibesinneren  und  denea 
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Fig.  35. 


Fig.  36. 


der  Haut,  welcher  bei  Erwärmung  des  Kopfes  in  Thätigkeit  tritt,  und  so 
das  Blut  derartig  vertheilt,  dass  es  möglichst  viel  Wärme  abzugeben  in  der 
Lage  ist,  ohne  dass  der  Blutdruck  in  den  grossen  Gelassen  sinkt  Er  steigt 
sogar  unerheblich  an  wegen  des  Ueberwiegens  der  Capacität  des  Splanchni- 
cusgebietes gegenüber  dem  Hautgebiete.  Indessen  scheint  dieses  Verhältniss 
durch  centripetale  Nerven  geregelt  zu  werden,  und  zwar  vor  Allem  durch 
Vermittelung  der  Depressoren,  da  nach  Durchschneidung  derselben  bedeutende 
Druckanstiege  vielfach  bei  der  Erwärmung  des  Carotidenblutes  zu  beobachten 
sind.  Dieser  ausgleichende  Mechanismus  erklärt  auch  zwanglos  die  Un- 
regelmässigkeiten des  Blutdruckes,  welche  in  den  ersten  Stadien  der  Er- 
wärmung häufig  in  Erscheinung  treten,  sowie  die  oft  zu  beobachtenden 
rhythmischen  Schwankungen  in  diesem  Zeitpunkte. 

Hier  ist  es  von  Interesse  hervorzuheben,  dass  bei  andersartigen  Ver- 
suchen ein  gewisser  Antagonismus  in  dem  Verhalten  verschiedener  Gefass- 
gebiete  beschrieben  worden  ist   So  glaubt  Ostroumoff  und  desgleichen 


'  A.  Ostronmo  ff,  Veräocbe  über  die  HenimongsnerveD  der HaotgeAsse.  PflQger's 
Archiv.    1876.    Bd.  XIL    S.  25. 
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Pawlow^  bd  RainiBg  aensiblar  mid  Tascmotoiisoher  Nerfen  Denotiges  ge- 
sehen za  Ittben,  und  auch  bei  QrfltsBer  und  Heiden bain*  finden  aiob 
eolobe  Angaben.  Dnstre  «t  M  orat'  haben  angegebeoi  da»  aieh  bei  der 
Bntiokiing  die  peripheien  Oefisse  erweiteni,  namentlioh  am  Ohie  nnd  den 
Uppen  des  KaninobeoB  nnd  an  der  Wange  des  Hnndes  sowie  an  den 
bfeiemittten;  daas  doh  aber  die  Gefiuee  dee  Darmes  gleichzeitig  oontrahiienr 
ebenso  die  glatte  Mosoniator  der  MQa,  der  Nieren  nnd  dee  ütems.  Weiteres 
hat  Knoll*  einen  Antagonismos  zwischen  den  Gehirngefassen  nnd  denen 
anderer  Gebiete  als  sehr  wahrscheinlich  hingestellt,  und  Werth eimer' 
iuid  einen  solehen  bei  Strychnini^jeetionen:  „Si  Ton  injecte  dans  ia  veiiie 
f&morale  d*tan  chien  2ä  4  milligrammes  de  sulfate  de  strychnine,  raugmen- 
tation  Enorme  de  la  pression  qui  r^alte  de  la  constriction  des  petits  vaisseaux 
?planchniques,  s'accompagne  d'one  rougeur  inteiiso  de  la  muqueuse  des  16?re8 
et  de  la  langue.*"  Die  einseitige  Durchschneidung  der  Vasodilatatoren  der 
Zunge  hebt  die  liöthung  gleichseitig  auf,  Beisung  des  centralen  Iscluadioua- 
stumpfes  wirkt  ähnlich. 

Blosse  Erwärmung  des  Kuptes  iiat  also  eine  geringgradige 
Steigerung  des  Blutdruckes  zur  Folge,  indem  die  Hantgef&sse 
sich  erweitern,  die  Gefäsae  der  Eingeweide  sich  verengern,  wobei 
die  Wirkung  der  letzteren  Erscheinung  etwas  überwiegt.  Bei 
der  Begülation  dieses  Mechanismus  spielen  die  Depressoren 
eine  erhebliche  Rolle.  Diese  Yerhältuisse  bleiben  wahrend  der  ganzen 
Srwirmungsdaaer  constant,  und  sehebien  sieh,  wie  ans  den  Erfolgen  der 
Blntdmekmessang  bei  der  Erw&rmung  des  ganzen  Tbieres  hervorgeht,  auoh 
hier  abzuspielen. 

V»  Die  Terindernngen  des  Hensehlages. 

Die  Verinderongen  des  Hensofaktgee  bd  Anwendung  nnserar  Methode 
eoMnen  mir  deshalb  fon  bssondmm  Interesse  zu  ssfaB,  weil  die  bekannten 
"Wiifcongen  der  Brwännnng  auf  das  Hen  dnreh  direete  Applieatton  der 


^  J.  Päw  lo  w,  Experimentelle  Beitrage  zum  Nachweis  des  AccommodatioosmdChA- 
nmuos  der  Biatgefssse.    Pfiüger's  Archiv.    lötS.    Bd.  XVI.    &  266. 

*  P.  QrttSDer  und  B.  Heidenbaia,  BeiMge  tnr  KeutBln  der  Qaliimniitr' 

mltm.  PflSger'B  AreUv.    1878.   Bd.  XVL  8. 1. 

*  Da»tre  et  Morat,  InHaenc«  do  sang  asphyxiqae  aar  l'appuvÜ  wtfWtSt  de  la 
CiEMlation.    Arch.  de  phgtud.  norm,  et  pathol.    1884.    T.  I.    p.  1. 

*  Pb.  KnoU,  Ueber  die  Draokscbwaokangeo  in  der  Cerebrospinalflaacigkeit  a.t>.w. 
tltmi§Am.  4aF  k  AMmmm  m  IFmr.  Hatb-Mtarw.  Cl  ISSe.  9S.  Bd.111.  8wSn. 

*  8.  Wertheimer.  Sv  qaelqaea  faite  relativ  m  balanceaMnl  «Bin  1»  (sireilik 
tioD  npniiiislh  et  Ja  «hvalilion  viaettito.  JrdL  d»  pigrioL  «orm  «f  pmtknk  1891. 
f.  MI. 
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Wime  auf  d«s  Kalt-  oder  Warmblüterherz  oder  durch  Darohapaituig  d«- 
wlben  mit  erwärmten  Flüssigkeiten  oder  aber  durch  Erwürnumg  des  gaosea 

Thieres  herYorgerufen  wurden.^  Bezüglich  der  Schlagfrequenz  hat  sich  eine 
stetige  Zunahme  derselben  bei  steigender  Tempeiator  ergeben.  BeKüglioh 
der  Schlaggrösse  herrschen  keine  einheitlichen  Anschauungen. 

Die  e'm'me  Angabe,  welche  wir  bezüglich  einer  Herzwirkuiiü  durch 
f'rwarmit's  tarotideublut  bekannt  geworden  ist,  stammt  von  Cyon',  welcher 
durch  die  Carotiden,  welche  künstlich  mit  Bht  yoti  86*'  C.  durch'^trömt 
waren,  plölalich  solches  von  48"  C.  leitctt-.  Dabei  wurde  die  Herzaotion 
bedeutend  verlangsamt  und  der  Blutdruck  sank.  Cyon  fasst  diese  Er- 
scheinuug  als  eine  central  ausgelöste  auf. 

Die  Versuche,  welche  ich  mit  der  Erwärmung  des  Carotideublutes  an- 
gestellt habe,  ergaben  Folgendes.  Schon  bei  geringer  Erwärmung  des 
Kopfes  über  das  normale  Maass,  während  der  Körper  keine  Temperatur- 
Steigerung  aufwiesi  noch  bevor  eine  ansgesproohene  Tsehypnoß  m  beobtohten 
war,  findet  dne  geringe  Besohleonigmig  der  Heraction  statt  Dmelbe 
liSlt  mßh  fltatB  innerhalb  ganz  enger  Giemen,  sie  beträgt  selten  mehr  als 
2  bis  8  HerzBcUftge  in  10  Seonnden  (Figg.  21,  22).  Mit  nmebmender 
EnrSnnmig  des  Ki^fes,  «obei  oft  die  Temperator  dea  Eoipexs  nm 
einige  Zehntel  eines  Grades  sieh  bebt,  ohne  fteilioh  die  ncnnale  Temperator 
za  erreiflhen,  nimmt  die  Zahl  der  HensofaUge  welter  zu,  jedtiofa  eneiobt 
die  Besohleunigang  niemals  hebe  Werthe,  sondern  wiehst  erst  eriieblieh, 
wenn  sieh  der  Körper,  also  die  gesammte  Blntmenge^  stärker  so  enrfimen 
beginnt 

In  Anbetracht  des  Umstandes  nun,  dass  das  Herz  jenes  Organ  ist, 
welches  das  Blut,  das  nach  seiner  Erwärmung  die  Gefasse  des  Kopfes  darob- 
strömt,  zunächst  erhält,  sind  diese  Befunde  einer  Yergrösserung  der  Schlag- 
frequenz nur  mit  Vorsicht  auf  centrale  Einflüsse  zu  beziehen.  Jene  geringe 
Pulsbeschleuniinin^'',  xvek^he  schon  emtritt,  sobald  die  Rächt  ntemperatur  sich 
um  wenige  Zelmtel  eines  Grades  gehoben  hat,  scheint  mir  jedoch  eine 
centrale  Wirknuj?  zu  sein,  denn  es  ist  mit  grosser  Sicherheit  auszuschliessen. 
ilaüii  iiier  das  zum  Herfen  zunickst rümencie  iilut  warmer  wäre,  als  zur  Zeit 
seines  Eintrittes  in  die  Heizröhren.  Die  wtjitere  und  etwas  stärkere  Puls- 
beschleunigung jedoch  kann  wohl  mit  ihren  Grund  in  einer  geringen  Er- 
wärmung des  röckströmenden  l^lute^  haben,  da  ja  dasselbe  hierauf  in  den 
Luiigeu  ganzlich  abgekuLU  wiiU  (Tachypnoe)  und  daher  keine  Sltigeruug 
der  Bectaltemperatur  verursacht   Die  weitere  Erwärmung  des  Carotiden- 

'  V^l.  O.  Langend  orff,  üeber  den  Einflass  vcnebiedener  Temperatüren  »uf 
die  HcTZthätigkeit.   Asher  nnd  Spiro,  Jirpehniase  eb^  Phytiolorjie.   1903.   Bd.  II.  2. 

*  E.  Cyoo,  Ueber  den  Eiatiaa«  der  Temperfttonuiderangea  aoI  die  eeotralea 
fiDd«D  der  HwBMrfttD.  Pfiflger'»  JttM«.  1874.  Bd.  VUL  8.  Stf. 
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blatee  in  der  Art,  dass  die  Körpertemperatur  beträchtlich  ansteigt,  führt 
auch  hier  zu  stärkerer  Vermehrung  der  Schlagfrequenz  des  Herzens,  ähnlich 
wie  sie  bei  der  directen  Erwärmung  desselben  oder  des  ganzen  Thieres  be- 
obachtet vRirda 

In  der  ersten  Zeit  der  Erwärmung  ist  jedoch  recht  constant  noch  eine 
andere  Erscheinung  zu  oonstatiren.  In  manchen  Blutdruckcurven,  welche 
mittels  des  Blutwellenschreibers  gewonnen  wurden,  machen  sich  bezüglich 
der  Form  der  Blutwellen  periodisch  auftretende  Verschiedenheiten  bemerkbar. 


Pig.  37. 


Indessen  sind  kleine  Unterschiede  dieser  Form  deshalb  mit  Vorsicht  zu  be- 
ortheilen,  weil  gerade  hier  Schleuderungen  dieselbe  entstellen  können,  da 
es  aus  technischen  Gründen  nicht  angeht,  die  letzteren,  wenn  es  auf  brauch- 
bare Ordinatenhöhen  des  Blutdruckes  ankommt,  bei  Apparaten,  welche  nach 
diesem  oder  ähnlichen  Principien  gebaut  sind,  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 
Daher  habe  ich  versucht,  auf  andere  verhältnissmässig  einfache  Weise  die 
Stärke  der  Ventrikelcontractionen  zu  registriren.  Das  Herz  wurde  ohne 
Verletzung  der  Pleuren  nach  Gad^  freigelegt,  in  das  Muskelfleisch  des 


J8. 


Fig.  88. 

linken  Ventrikels  ein  Häkchen  eingestochen,  und  ein  an  diesem  befestigter 
dünner  Seidenfaden  über  ein  RtjUchen  zu  einem  leichten  Hebel  geleitet, 
welcher  auf  der  berussten  Trommel  schrieb  (Fig.  37). 

Die  Cnrve  zeigt  durch  das  Auf-  und  Abwandern  der  Hebelspitze  die 
Aufeinanderfolge  der  einzelneu  Systolen  und  Diastolen  des  Ventrikels.  Die- 
selben laufen  in  recht  regelmässiger  Frequenz  und  zeigen  verschiedene 
Zacken,  welche  wahrscheinlich  auf  kleinen  mechanischen  Fehlern  bei  dieser 


'  Verhandlungen  der  Berl.  phyiiol.  Ge*.    1877.    Di«4  Archiv.    1878.    S.  596. 
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recht  primitiven  Methode  beruhen,  zumal  die  Frequenz  der  einzelnen  Be- 
w^ungen  verhältnissmäasig  gruss  ist.  Schon  im  Anfangsstadium  der  Er- 
wärmung des  Kopfes  zeigen  sich  deutlich  Perioden  verschiedener  Stärke  der 
Ventrikelcontractionen,  ohne  dass  die  Schlagfrequenz  schon  zugenommen 
hätte  (Fig.  38). 

Diese  Perioden  umfassen  7  bis  8  Herzschläge,  wobei  etwa  4  bis  5  immer 
stärker  und  3  bis  4  wieder  schwächer  werden.  Diese  Erscheinung  dauert 
nicht  lange  an,  sie  verschwindet  vielmehr  nach  wenigen  Minuten,  um  einer 
anderen  Art  des  Ablaufes  der  Herzschläge  Platz  zu  machen,  welche  sich 
während  der  weiteren  Versuchsdauer  constant  erhält  und  häufig  auch  in 
der  Form  der  Blutwellen  ihren  Ausdruck  findet.  Dabei  wechseln  stärkere 
und  schwächere  Contractionen  mehr  oder  weniger  regelmässig  mit  einander 
ab,  und  es  beginnt  die  Frequenz  sich  allmählich  zu  vergrössern  (Fig.  39). 
Kühlt  man  nun  den  Kopf  wieder  ab,  so  geht  diese  Form  abermals  in 
die  eben  beschriebene  periodisch  wechselnde  über,  bevor  wieder  normale 
Verhältnisse  erreicht  werden.    Dabei  kann  die  letztere  in  Erscheinung 


Fig.  39. 


treten,  obwohl  die  Körpertemperatur  nun  höher  ist,  als  kurz  nach  Beginn 
des  Versuches,  und  sie  scheint  also  dadurch  hervorgerufen  zu  werden,  dass 
der  Kopf  wieder  abgekühlt  wurde. 

Diese  Erscheinungen  sind  deshalb  von  Interesse,  weil  sie  zeigen,  dass 
gewisse  Veränderungen  des  Herzschlages,  besonders  schwache  Be- 
schleunigung desselben,  sowie  gewisse  periodischeErscheinungen 
in  der  Stärke  der  Contractionen  der  Ventrikel  auftreten,  ohne 
dass  das  Blut,  welches  das  Herz  durchströmt,  eine  Temperatur- 
steigerung erfährt,  welche  aber  dennoch  auf  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  zurückzuführen  sind,  nämlich  auf  die  des  Centrai- 
nervensystems. 

Dass  das  Centrum  der  Herzinnervation  sich  während  der  Erwärmung 
des  Kopfes  in  verändertem  Znstand  befindet,  geht  vor  Allem  daraus  hervor, 
dass  ungemein  leicht  verschiedene  Einflüsse  auf  dasselbe  eine  vom  normalen 
Verhalten  abweichende  Innervation  des  Herzens  auslösen.  In  Fig.  31 
st  eine  bei  unseren  Versuchen  an  Thieren,  denen  beide  Depressoren  durch- 
schnitten wurden,  häufig  auftretende  Erscheinung  dargestellt^  weiche  in  be- 
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deatender  periodisch  wiederkehrender  Blutdrucksteigerung  verbunden  mit 
enormer  Pulsverlangsamung  besteht  Diese  letztere  ist  in  solchem  Ausmaass 
durch  blosse  Blutdrucksteigerung  ohne  Erwärmung  des  Kopfes  nie  zu  finden. 
Allerdings  hat  ja  Bernstein^  gezeigt,  dass  vorübergehende  Blutdruck- 
erhöhong  eine  centrale  Vaguswirkung  auf  das  Herz  veranlasst,  Biedl  und 
Beiner'  haben  solche  Erscheinungen  ebenfalls  gesehen  und  auch  Verworn' 
hat  sie  bestätigt,  indessen  treten  sie  wohl  nie  in  solcher  Stärke  so  regel- 
mässig auf  wie  in  unserem  Falle. 

Eine  weitere  Erscheinung,  welche  hierher  gehört,  ist  die  gleichfalls 
enorme  Pulsverlangsamung  durch  Depressorreizung  bei  einem  Thiere,  dessen 
Kopf  erwärmt  ist.  Es  ist  ja  neben  der  Blutdrucksenkuug  in  den  meisten 
Fällen  am  normalen  Thiere  bei  centraler  Reizung  dieses  Nerven  eine  massige 
Pulsverlangsamung  im  Wege  des  Vaguscentrums  zu  beobachten.  Indessen 
ist  bei  unseren  Versuchen  die  Verlangsamung  des  Herzschlages  eine  so  be- 
deutende, dass  sie  als  ungewöhnliche  Erscheinung  auf  die  Erwärmung  dieses 
Centrums  bezogen  werden  muss  (Fig.  40). 


Fig.  40. 

Aus  dem  oben  Mitgetheilten  geht  also  hervor,  dass  die  Erwärmung 
des  Kopfes  gewisse  Veränderungen  des  Herzschlages  hervorruft 
und  auch  das  Centrum  des  Herzvagus  nicht  unbeeinflusst  lässt, 
ohne  dass  dabei  eine  Erhöhung  der  Herzbluttemperatur  eine 
direote  Herzwirkuug  verursacht  Solche  directe  Wirkungen  ergeben 
lieh  erst  in  späteren  Stadien  des  Versuches,  bestehen  vornehmlich  in  einer 
Erhöhung  der  Schlagfrequenz  und  sind  also  jenen  vergleichbar,  welche  mit 
anderen  Methoden  dargestellt  worden  sind. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  envähnt,  dass  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt 
bat,  durch  directe  Application  von  Wärme  und  Kälte  auf  die  freigelegte 
Medulla  oblongata  Veränderungen  von  Organfunctionen  hervorzurufen.  Aus 


'  J.  BernsteiD,  Lthrbuch  der  Phytiologie.  1894. 

*  A.  Biedl  and  M.Re 
Archiv.    1898.    Bd.  LXXIII. 

*  fil.  VerworD.  Zur  Analj/se  der  dytpnoitcken  VagtureiMung.  1903. 
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dm  lefoten  Jahren  ist  hier  die  bereite  er\rähnte  Untersoohang  tod  Stefani^ 
SU  nennen.  Dieser  Autor  hat  gefunden,  dass  daroh  Irrigation  des  bloss- 
gelegten  Kopfmarkes  sowohl  bei  der  Erwärmung  als  auch  bei  der  Abkühlung 

eine  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  erzielen  ist  Ihm  ferner  bei  der  Er- 
wärmung die  Athmuner  eine  Verstärknnj^  imd  Bescliiruniguüg  erfahrt  Dass 
endlich  der  Tonus  des  Herzhemmungscentrums  durch  Wäruie  irln  ht.  durch 
Kälte  aber  herabgesetzt  wird.  Bezüglich  des  letzterfii  Punktes  ist  bvjn- 
nello'  zu  denselben  Resultaten  gelangt  Irrigation  iuit  20  bis  25'^  Koch- 
salzlösung macht  Beschleunigung,  45  bü»  oü  '  \  erlangsamung  des  Herz- 
schlaiges. 

TL  YergleictaendeB  und  Kritische»  über  den  Angrlffsort  der 
Temperftturerliöbaag  des  Kopfes. 

Der  Schöpfer  nnserar  Methode,  Goldstein',  hat  seine  Tennelie,  bei 
denen  er  die  Vennebrong  der  Afhemlieqneiu.eonstBtirtie,  decart  gedeatet, 
dass  das  erwftimte  Carotidenblat  diese  Brsebemang  dnrcb  EünwixknDg  auf 
das  Athemeentrom  (IfinvInnaDg  desselben)  benomife.  Dieser  Ansiebt  bat 
sieben  Jahre  spUer  Sihler^  widerBprocben.  Er  bat  gefanden,  dass  Hönde, 
welohe  in  einen  erwirmten  Kasten  geeetst  iraiden,  bei  erbeblicbem  An- 
steigen der  £Orpertenpentnr  beträchtUobe  Vennehruog  der  Athemfreqnenz 
leigen  und  zwar  schon  auf  das  Drei&che,  wenn  die  Temperatur  des  Blutes 
erst  um  0.3^  gestiegen  ist.  Athmeten  die  Thiere  aber  im  warmen  Kasten 
liegend  kalte  Luft  ein,  dann  betrug  die  Frequenzzunahme  das  20  fache,  ohne 
dass  die  Blutwärme  zunimmt  &  sei  also  die  Haut  der  Angril&punkt  für 
die  Wärme.  Diese  Erscheinungen  sind,  wie  ich  glaube,  recht  einfach  da- 
durch zu  erklären,  dass  das  Blut  im  ersten  Falle  eben  durch  die  Tachypnoe 
soweit  abgekühlt  wurde,  dass  die  Temperaturerhöhung  desselben  nur  O.S'^  C. 
betrujT.  Dasselbe  gilt  in  noch  erhöhtem  Maasse  bei  der  Möglichkeit  der 
Eioatlimiiiig  kühler  Luft,  Worrn  aber  Sihler  anci^'b!,  dass  nach  I>nrch- 
schneiduug  des  Halsmarkes  beim  Erwärmen  nur  eine  germge  BeschleuniLniTii^ 
der  Athmung  bei  hoher  Bluttemperatur  auftritt,  so  mochte  ich  dagegen 
hervorheben,  dass  es  nicht  angeht,  ein  Thier,  welches  einen  so  schweren 
Eingnü  übirstaudt  n  bat,  bezüglich  der  Quantität  einer  an  ihm  zu  beobaob« 
teudeu  Erscheinung  mit  emem  normalen  ohne  Weiteres  zu  vergleichen. 


*  A.  Stefan!*  De  PaetioB  de  la  temp^atwe  rar  Im  eeulvei  beibaini  de  eeeer  «A 

die  TaiHseanx.    Areh.  ital.  de  biolog.    T.  XXIY.   p.  4S4. 

*  U.  Deganello,  A  tior  de  U  temp^tu« eur le oentre  buUnii« TMO-eoiMtriolev. 

Ebenda.   T.  XXXDI.   p.  186. 

*  A.  a.  O. 

*  A.a.O. 


^  kjui^uo  i.y  Google 
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WalireDd  Sihler  durch  solche  Vprsnche  zeigen  woHtp.  da«s  die  TÄchypno? 
durch  Erregung  sensibler  Hautnemn  zii  Stande  komme,  wandte  er  sich 
;pe<:iell  gegen  die  Versuche  Goldstein 's  mit  der  Heizung  des  L'arotiden- 
blutes.  Es  wird  ja  bei  denselben  (ias  ganze  Ausbreitiingsgebiet  der  Carotis 
enrännt,  nnd  dadurch  neben  dem  Centraiuervensystem  auch  die  Ausbrei- 
tungen  sensibler  Nerven,  namentlich  des  Trigemiuus,  aul  höhere  Temperatur 
gebracht  Indem  nun  Sihler  zeigte,  däa&  auch  nach  peripherer  Abbindung 
Mkr  Carotideii  sowie  bei  Binlegung  der  Heizröbren  in  eine  beliebige  Wunde 
TMhjpooft  an^geMst  weiden  kann»  glaubte  er  bewiesen  sn  haben,  dass  die 
Eniirmiing  des  Osrotidenblates  lefleelaiiseli  dnidi  Beisung  sensiblBr  Nerven 
die  BssdüemiigaDg  der  Athmung  anildee.  Die  beiden  leteteren  Einwände 
bit  Mertscbinsliy  abenlebnen  Tersucht,  indem  er  das  Anftietsn  der 
TacliTpnod  tooli  der  Geiotidennntarbindang  dniofa  verbesserte  Wiimeleitong 
«kttito,  wfthrend  er  die  Wlnnsranuig  der  Opeiattonswonde,  welche  bd 
den  Yenoeben  Goldstein's  nieht  in  Abrede  sn  stellen  war,  dadurch 
fBcnisd,  dase  er  die  HeiarBhren  durob  Eaatsohnk  und  Filz  genflgend 
isi'Iirte.  Er  ging  jedoch  noch  weiter.  Um  jede  von  sensiblen  Nerven  des 
Kopfes  herstammende  Beeinflussung  des  Athemceutnuns  auszuschliessen, 
durchschnitt  er  beim  Kaninchen  zunächst  nach  Eröffnung  der  Schädelböhle 
und  Exstirpetiüu  der  Vorderbälften  der  Grosshirnhemisphären  die  an  der 
Schädelbasis  freigelegten  Trigeminuswurzeln,  und  schliesslich  trennte  er  die 
Meiiulla  oblongata  vom  Grosshirnstock  nach  Kronecker's  Methode  ab. 
In  beiden  Fällen  wurde  Tachypnoe  erzielt  und  daraus  geschlossen,  dass  die 
Erwärmung  da  Medulla  allein  genüge,  um  diese  Form  der  Athmung 
hervorzii  rufen. 

in  einer  ßeihe  von  Untersuchungen  hat  sich  Riebet'  mit  den  Kr- 
Sßheinongen  der  Athmung  beschäftigt,  welche  bei  der  E^^vä^muIlg  des 
Thieres  aaftreten.  Die  wesentlichsten  Ergebnisse  derselben  sind  folgende: 
Es  giebt  eine  „Polypnoe  r^flexe"  und  eine  „Polypnoe  centrale  '.  Bei  der 
ersteren  werden  die  Athembewegungeu  aui  leüeetorischem  Wege  von  der 
Haut  ans  tiefer  und  häufiger.  Durch  die  Verdunstung  einer  grossen  Menge 
von  Waseer  auf  der  Lnngenobeifildhe  kann  so  das  Tliier  in  der  Sanne  oder 
in  einem  heiasen  Kasten  aeine  Eigenwirme  bewahxen.  Ein  geringes 
Hademiss,  welches  die  Polypn^  enehwert,  lässt  sogleich  die  Temperatur 
steigen.  Die  Foljpnte  centnle  ist  duzoh  diiecte  Wirkung  der  erhöhton 
iaoerai  Temperater  oder  des  erhitsten  Blutes  auf  das  Afhemcentmm  ver* 
nnaeht 


*  CL  Bichel,  R«guUtioD  de  1«  teiop^bire  ehez  le  chieo.  Compi.  read.  1887. 
p.  18t.  üomiUkm  da  U  po|7pii4e  thtvnlqie.  JSbnith  T.  CT.  6.  p.  318.  Zm 
«iMirar  MMfe.  Fsrii  1889.  U.  a. 
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Bezüglich  der  Möglichkeit  durch  thermische  Reize  auf  sensible  Nerven 
die  Atbmnng  oder  den  Blutdruck  zu  beeinfluaseu,  ist  zu  t;rw?ilineii,  dass 
Knoll^  eine  Aendpriiiifr  dieser  Functionen  nicht  ees»>hen  hat,  wenn  er  die 
Bauchhaut  bei  Kaumchen  und  Hund  erwärmte.  Er  benutzte  dazu  emea 
flachen,  dem  Bauche  eut  aniiLg^'  iiden  Blechkasten,  welcher  mit  erwärmtem 
Wasser  geheizt  wurde.  Indesseu  migt  er  deunot^h  auf  Grund  von  Infusions- 
versuchen mit  warmer  und  kalter  Kochsalzlösung  mehr  zur  Annahme  eines 
reflectoriiichen  Ursprunges  der  Tachypnoe.  Dort  ist  auch  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  das  Athemeenti  uui  durch  die  Vagi  in  einem  Zustande  er- 
halten wird,  der  es  zur  'iachjpuüö  befähigt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  hier  eine  Untersuchung  von  Hunzel^ 
welche  sich  mit  den  EncheiDongen  besohftftigt,  welche  siiftraleii,  wenn  das 
Eatunchenohr  in  Wasser  vm.  68**  C.  getandit  und  einige  Zdt  dazin  be> 
lassen  wird.  Während  des  £intandiens  ist  das  Thier  unnihig,  madit  hinfig 
heftige  Bewegungen  nnd  leigt  nnrohige  Athmmig.  Naohdom  aidi  das 
Thier  berahigt  hat^  aeigen  sieh  häufig  aetive  Exspimtiaaen  in  den  Hanken 
und  starkes  NasenflQgelathmen.  2  Va  his  8  Minnten  naeh  Beginn  der  Ver- 
brohnng  zeigt  sieh  flache,  flatternde  Athmnng.  Dabei  steigert  sich  die 
ZaU  der  Bes|tiratioiien  etwa  anf  das  dreifache.  Nimmt  man  nnn  das  Ohr 
ans  dem  Wasser  heraosy  so  nimmt  die  Frequenz  wieder  zu,  und  die  Ath- 
mung  gewinnt  an  Tiefe,  bis  etwa  2  bis  8  Minuten  nachher  wieder  normale 
Verhältnisse  eintreten.  Dabei  zeigt  die  IVrqueaz  häufig  periodische  Schwan* 
knngen.  Bunzel  hat  auch  den  Blatdruok  während  dieser  Veisodie  ge- 
messen. £s  zeigte  sich  eine  Steigerung  derselben  bis  zu  einer  constanten 
Höhe,  „welche  die  vor  Reginne  des  Versuches  bestandene  Drucbhöhe  nicht 
unwesentlich  übertrifft*'.  Häufig  traten  Unregelmässigkeiten  anf.  Nach 
Herausnahme  des  Ohres  sank  der  Druck  stark  unter  die  Norm.  Dabei  be- 
obachteter Blutdrucksteigerungen,  welche  30"'"'  übertr.ilen.  Die  Kwtal- 
temperatur  sliei?  um  O-S"  C.  Bunzel  hält  diese  Ersciitiuuijgeu  für  re- 
flectorisch  durch  Keizuug  sensibler  Nerven  verursacht,  es  ist  ihm  aber  nicht 
gelungen,  dieselben  durch  Durchschneiduug  beider  Ohmerven  und  des 
iitiisöympathicus  zu  unterdrücken,  woraus  er  folgert,  da^is  e.s  noch  ander- 
weitige Innervation  der  Ohren  geben  muss.  Nach  doppelseitiger  \'agotoinie 
findet  er  Vermeiiruug  ohne  Verfiachung  der  Athemzüge.    Dabei  zeigt  die 


*  SitxungiheriehU  der  Wiener  Akadgmü.  1885.  Bd.  XCÜL  IlL  Ph.  Klioll» 
Zur  Lehn  vod  den  Wlrkvngeii  dar  AbWIhliuig  det  WannUfltmwgtiiniMU.  ArMvßkr 
t9p.  Pathol.  und  PharmakoL    Bd.  XXXVI.   S.  305. 

'  H  f^nnzel,  üebor  den  Einflu«8  der  raBomotorischen  und  ««»nsiblen  Nerren  auf 
d!e  darcii  Verbrfibang  bervorgerafeoe  Eotzändang  des  KanincbeDolireg.  sowie  fiber  die 
während  der  Vtrbrfibung  aaftretenden  AllgemeiBeneheioaDgen.  iosbetondere  die  Taehy* 
pBO«.  BAenda.  Bd.  XXXVII.  8.445. 
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Beaotion  der  Centren  auf  tac  tile  Hetze  sowie  auf  Reizung  des  Thgeminus 
hl  der  Nase  während  der  Tachypnoe  kein  von  der  Norm  abweichendes  Ver- 
halten. Tiefe  Chloralnarkose  verhindert  das  Zustandekommen  dieser  Er- 
schein ungeii  fa^t  vollständip.  Bunzel  führt  nun  seine  Befunde  als  Beweis 
gegen  Mertscbiuskj's  Ansicht  auf,  die  Tachypnoe  sei  centralen  üi- 

Allt'  diese  erwuhüten  UiiU'i-surliuiiL'rn  ,>ciiemen  mir  nun  das  Eine  zu 
kweisen,  dasa  eine  Beschleunigung  und  VerÜachuug  der  Athemzüge  durch 
reflectorische  Erregung  der  Centren  zu  erzielen  ist.  Am  deutlichsten  geht 
da.s  aus  Bunzel's  ^^littheilung  hervor,  wenn  auch  die  thermische  Reizung, 
welche  iiier  auf  sensible  Nerven  einwirkte,  sehr  bedeutend  (53"  C.)  war. 
Indessen  unterscheiden  sich  viele  wichtige  Einzelheiten  so  wesentlich  vou 
dea  in  unseren  Untersochungen  mitgeth^ten  Brsoheinungen,  dass  sieh  der 
Oeduiktt  nn  «iutn  TenoliiedeBeQ  Ursprung  dejsdben  aofdrSogt  Alle  eben 
mitgetbeilten  Befände  beweiaen  niohtB  gegen  die  directe  centrale  Wirkung 
der  Enrftnnong  des  Oazotidenbliites.  Für  eiae  solohe  sprachen  aber  neben 
den  eigentlich  gani  eindeatigeB  Versuchen  KerUchinsky's  eine  Beihe 
TOS  ThatBBOhen  aus  UBsexen  Üntersncfanngen,  wdohe  ich  nun  noch  anfiUimi 
möohte.  Zmichst  gshfirt  hierher  die  Erscheinongy  dass  h&ufig  schon  ganz 
geringe  Temperaturen,  oder  geringe  Temperaturerhöhungen  hin- 
leioben,  um  die  Tachypnoe  hervorzurufen.  Es  ist  nicht  anzunehmen, 
dass  die  F^ensiblen  Nerven  im  Ausbreitungsgebiete  der  Carotis  schon  bei  so 
g'^ringen  Einflössen  so  bedeutende  Aenderungen  in  der  Athemfenn  herror- 
rofen  können.  Vielmehr  ist  schon  T(m  den  Centraiofganen  zu  erwarten, 
dass  sie  auf  feine  Differenzen  ret^ren.  Dazu  kommen  die  Versuche 
KtioH's,  welcher  auch  bei  stärkeren  sensiblen  Wärmereizen  eine 
Aeniprung  der  Atheiüforni  so  wenig  erzielen  konnte,  als  eine 
Aenderung  des  Blutdruckes.  Weiter  ist  hier  die  tacbypnüö- 
erhaltende  EifrenRchaft  des  Vafju'^  hervorzuheben.  Es  \\'i\n-  ■.cliwer  ein- 
zusehen, in  ^velcher  Weise  hier  dieser  Xerv  tonisirend  auf  das  Athemcentrum 
einwirken  k<iuute,  wenn  es  keinen  direct  centralen  Ursprung  der  Tachypnoe 
gibe.  Aber  auch  der  ganz  anders  als  im  normalen  Zustand  verlaufende 
Erfolg  der  Trigeminus-  und  Depressorreizung,  sowie  der  Rohrdyspuoö  und 
der  centralen  iieizung  anderer  sensibler  Nerven  weist  auf  eine  Aeu- 
derung  im  Zustande  der  Centren  in  der  Medulla  oblongata  bin, 
tmd  spricht  fQr  die  H^lichkait  einer  directen  Erregung  derselben  dundi 
die  Winnen  Ebenso  lisst  sioh  die  im  Anfange  der  Brw&rraung  des  Kopfes 
stets  sieb  zeigende  Trennung  der  Frequenz  der  Athmung  von  ihrer 
Tiefe  am  besten  Terstehen,  wenn  man  auch  eine  solche  direcfce  Errang 
amdmmt  Die  mit  der  Erwimung  nach  unsersr  Methode  Hand  in  Hand 
gehende  Beruhigung  der  Thiere  spricht  geradezu  gegen  einen  reflecto- 
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Tischen  Einfluss  sensibler  Nerven.  Endlich  iiKVhte  ich  folgendeu  V  ersuch 
in's  TreflFen  führen.  Erwärmt  man  das  Carotidenblut  bis  zum  Eintritt  der 
Tachypnoe,  bindet  dann  rasch  beide  inneren  Carotideii  ab,  and 
kühlt  nun  das  lUut  wieder  rasch  ab,  dann  sinkt  sehr  schnell  die 
Temperaiur  nn  ^dumii  Ausbreitiiugsgebiet  der  Carotiden,  nur  ai  den  Ctuifül- 
orgaaeii  liuU  Sie  etwas  länger  an.  Dann  ^leht  mau  häufig  die  ^»ohöngte 
Tachypnoe  mit  grosser  Beschleunigang  und  Verflaobung  bei 
einer  weit  nnternomalen  Raelientem]^eratiir.  Ii  kann  hier  n»* 
tOrfieh  m  wnsiUer  Beizung  des  Trigemimis  durah  Winne  nioht  die 
Rede  eein. 

Alle  dieee  Thateaofaeik  non  eoheinen  mir  für  eine  direete  Erregung 
der  Ceniren  in  der  HednlU  oblongata  dnreh  die  Warme  in 
spieehen,  wobei  ich  gar  nieht  die  gleiohMitig  bestehende  Mdglidikeit  re- 
fleolorieoher  EinflUeee  anaehlieBeen  will.  Nnr  spielt  die  direete  Brwirmfing 
der  Centren  bei  nnaeron  Venoohen  gewiai  eine  hervonagende  BoUe.  Dabei 
aefaeint  mir  das  Eine  besonders  beachtenswerth,  dass  die  so  vielfach  fein 
noancirten  und  variirten  Erscheinungen,  welche  im  Vorstehenden 
besobneben  wurden,  eine  direete  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Centraiorgane 
viel  mehr  zum  Postulat  haben,  als  die  Annahme  eines  rein  leflectonsohen 
VoxgaDg!8e. 

VIL  Die  TerinderaBg  der  Harneeeretloii. 

Die  Herabsetzung  l'  i  Str*  irmuL^-i^eschwiüdigkeit  des  Blutes  m  den 
Niereugetässen  führt  bei  gieichbieibeiidem  Aortendmcke  zur  Abni^hme  der 
Secretionsgrösse  der  Nieren.  Deshalb  sinkt  diese  bekanntiiub  bei  Reizung 
der  Hilusnerven  der  Niere  oder  des  Splauchnicus.  Es  war  daher  zu  er- 
warten, dass  bei  unseren  Versuchen  mit  der  Erwärmung  des  Carotidenblutes 
die  liarnsecretion  abnehmen  würde,  wenn  die  Temperatur  des  Kupies  das 
normale  Maass  flberschreitet  Indessen  ist  hier  eine  besondere  Fehlerquelle 
in  Betracht  zu  ziehen,  das  ist  die  WaBBsrverdnnstnng  Ten  der  Oberlliehe 
des  Bespizationstnietes  bd  der  Taehypnoe.  Gewiss  kann  dadurch  die 
NierentÜtigkeit  heiabgeeetst  werden,  ebenso  wie  durah  gesteigerte  SehweisB^ 
seoietion.  Hier  zeigt  sich  nun  der  Hund  als  zu  soleben  Veiauchsn  sehr 
geeignet  £r  eohwitst  nicht,  und  die  TaohypneS  tritt  bei  diesem  Thier  erat 
dann  merklich  dn»  wenn  der  Kopf  lingera  Zeit  über  40  bis  41*  C.  er- 
wftrmt  wurd&  Es  Iflsst  sich  also  die  Hamseeietion  wUire&d  der  Srwirmnng 
des  Kopfes  auf  etwa  40^  beobachten,  bevor  noch  eine  Tachypnoe  auftritt 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  beide  Ureteren  Canülen  eingefflbrty  und 
dieselben  in  ein  gemeinschaftliches  Ausflussrohr  geleitet,  welchee  seinen 
Inhalt  in  kleine  graduiite  Messgel&sse  entleerte.  Um  die  Seoration  anzn- 
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regen  and  einige  Zat  in  coustauten  Vürhältnissen  zu  erhalten,  wurde  etwa 
eine  btlbe  Stand«  vor  dem  Yennehe  dem  Thieie  eine  intniTeoose  Mosion 
Ulipefwinner  Koobsalzlöeung  gemadit  Non  warde  abgewartet,  Ins  die 
anfftoglieh  sehr  bedeatende  Secretion  aUmftUicb  zarftekging  and  dnroh 
längere  Zeit  ein  ooostantes  Maass  erreichte.  Knn  woide  das  Garotidenblat 
unter  fortwihrender  Gontrole  der  Baohen-  and  Beetaltemperatnr  eowie  der 
Athmong  erwSnnty  and  nachdem  die  eretere  Temperatar  einige  Minuten 
die  Hfihe  Ton  42^  C.  übenchritten  hatte,  wieder  abgekfihlt  Die  folgenden 
lUiellen  geben  Aafbchlnas  über  die  dabei  beobachtete  SecretiomgioeBe  der 
Nieren. 


1 


bit 

Teai{>«;m- 
tur  im 

tur  im 
Bactom 

Uarn< 
menge 
in  «em 

Ttiui|>era- 
tar  im 
BMben 

ieiuptra- 
tor  im 
Reetam 

Harn- 
menge 
in  oem 

,  •»  1»' 

88*2 

88*4 

8^88' 

48-8 

88-5 

1-0 

6  15 

38-2 

88-4 

2*0 

6  35 

48-8 

88-8 

0-8 

6  n 

38*2 

38.4 

1*0 

Abkfthlaog 

e  19 

38*2 

38*4 

2-0 

6  3t 

40*0 

88-8 

0-8 

Awirng. 

8  88 

88*8 

88-8 

8-0 

e  si 

38-9 

88*4 

2*0 

6  41 

38' 8 

38-8 

1-6 

«3 

41*8 

38'4 

2*5 

6  4a 

38-4 

3f1'0 

1-6 

Ii  26 

42-3 

38*4 

l«8 

6  45 

38-4 

88-9 

2-0 

A  t  27 

42*8 

88-4 

1-8 

6  47 

88-4 

88-8 

8-0 

«t*8 

88-4 

1-8 

8  49 

88-4 

88-8 

8-0 

42*2 

88*5 

1-8 

8  51 

88-4 

88*8 

8*0 

Nachdem  die  Hammenge  längere  Zeit  2^**  in  je  2  Minuten  betragen 
luUte,  wurde  das  Gsrotidenblut  derart  erwärmt,  da»  die  Temperatar  des 
Kopfes  bedeutend  anstieg,  ohne  dass  sieh  der  Körper  um  mehr  als  0.2*  C 
enribrmt  hatte.  Dabei  sank  die  Hamaeoretion  bestandig  Ina  m  0*8*^  in 
deiaelben  Zdt^  ohne  dass  daa  Thier  eine  merUiehe  Taoiiypnoe  angewiesen 
hatte.  Bs  wurde  nun  rasch  das  Garotidenbhit  abgekflhlt,  wobei  sich  die 
Hammenge  wieder  Tergrösserte^  um  endlich  bei  annähernd  denselben  Tem- 
peraturen wie  zu  Beginu  des  Versuches  ihre  frühere  Oi^iese  wieder  zu  er- 
reichen. Hierbei  sind  Unregelmässigkeiten  derselben  bald  nach  dem  Ein* 
sstien  der  Erwärmung  und  Abkühlung  deshalb  bemerkenswerth ,  weil  in 
diesen  Stadien  auch  Schwankungen  des  Blutdruckes  oben  beschrieben 
worden  sind.  Und  diese  wurden  darauf  zurückgeführt,  dass  der  Antagonismus 
im  Verhalten  der  Bhitgefässe  dor  Peripherie  und  des  Körperinnereu  erst 
nach  einigen  Schwankungen  iu's  Gleichgewicht  kommt  und  ebenso  wieder 
verschwindet. 

Ai«ktv  C  X  o.  Fb.  1004.  FbysioL.  Abthls.  Sdm>1.  V 
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Ein  zweites  Beispiel  zeigt  ähnliche  Verbältuisse: 

II. 


Zeit 

Tempera- 
tor im 
RacbtiD 

Tempera- 
tur im 
Rcctnu) 

Harn- 
menge 
)0  cctu 

121  201 

87-0 

87  «6 

_ 

Li  2a 

37'0 

37.« 

12  2& 

37«0 

37-6 

12  2a 

37-0 

37«6 

Erwäniig. 

12  22 

87'4 

37-6 

12  3h. 

88-0 

37'6 

12  M 

38-6 

87*6 

12  41 

39-0 

37-7 

12  4i 

39-6 

37-8 

4-0 

12  II 

39-9 

4*0 

Zeit 

Tempera- 
tnr  im 
Rachen 

Tempera- 
tur im 
Kectani 

Harn- 

mcDge 
in  ccm 

12^  5o: 

40-3 

37-9 

12 

38-0 

12  ä& 

40-f? 

38-0 

2i2 

AbkOhlong 

12  &a 

38-5 

38-1 

2i5 

1  2 

88*4 

38-1 

4-0 

l  b. 

38*3 

38-2 

5-0 

1  8 

38-2 

38-2 

5*0 

1  11 

38»  l 

38-2 

5-0 

1  14 

37-9 

38-2 

5-0 

1  13 

37-8 

38-2 

5-0 

Hier  hat  die  HarnmeDge  nach  der  Abkühiuug  die  frühere  Höhe  nicht 
mehr  ganz  erreicht,  wohl  deshalb,  weil  die  Secretion,  nachdem  seit  der 
Kochsalzinfusion  schon  längere  Zmt  verstrichen  war,  überhaupt  abnahm. 

Solche  Versuche  lehren  also,  dass  die  Harnsecretion  bei  blosser 
Erwärmung  des  Oentraluervensystems  abnimmt.  Dies  ist  nach 
dem  vorstehend  Gesagten  eine  Folge  der  im  Splanchuicusgebiete  bei  unseren 
Versuchen  sich  abspielenden  Gefässcontraction  bei  gleichzeitiger  Erweiterung 
der  Gefusse  der  Körperperipherie. 

VIII.  Die  Schweisssecretion. 

Zu  Experimenten  über  die  Scbweisssecretion  siud  bekanntlich  junge 
schwach  pigmentirte  Katzen  mit  Vortheil  zu  verwenden.  An  den  Fossballen 
dieser  Thiere  sind  alle  jene  grundlegenden  Untersuchungen  angestellt  worden, 
welche  über  diese  Function  Aufklärung  verschafft  haben.  Es  war  um  so 
mehr  von  Interesse  nachzusehen,  ob  die  isolirte  Erwärmung  des  Kopfes  bei 
diesen  Thieren  eine  Scbweisssecretion  an  den  Pfoten  hervorzurufen  im 
Stande  sei,  als  Luohsinger'  mitgetheilt  hat,  dass  er  durch  intravenöse 
Injection  warmer  Kochsalzlösung  (45**  C),  oder  durch  Erwärmung  des 
ganzen  Thieres  in  einem  Ofen  von  QO  bis  70''  C.  nach  5  bis  Ii)  Minuten 
starkes  Schwitzen  henorrufen  konnte,  und  diesen  Erfolg  auf  die  Erwärmung 
der  Rückenmarksceutren  bezogen  hat 


^  B.  Loohsinger.  Nene  Versnche  zu  einer  Lehre  von  der  Schweii^seeretion.  ein 
Beitrag  zur  Physiologie  der  Nervencentren.   Pflüger's  ./lrcA*r.   Bd.  XIV.   p.  369. 
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Es  ist  belkacnt,  daas  sich  unter  den  jungen  Katzen  manche  Exemplare 
finden,  welche  überhaupt  nicht  schwitzen,  andere,  deren  Fussballen  stets 
reichlich  mit  Schweiss  bedeckt  sind,  und  endlich  solche,  welche  für  ge- 

wöhulich  trockene  Ptissballen  habt  ii,  aber  durch  Schmerz,  Ischiadicusreizung 
u.  s.  w.  namentlich  bei  'varnier  ZimmerU  mperatiir  mm  Schwitzen  gebracht 
werden  können.  Erwärmt  man  Thieren  soh  b^r  Arl  i;is  Carotidenblut,  ohne 
dass  die  KörjHM  lemperatur  sich  um  melir  als  einige  Zehntel  eines  Grades 
erhebt.  y,o  fangen  die  vorher  truckenen  uii  i  blassen  Pl'oten  au  .sich  heftig 
m  V"\h^u,  während  aus  den  Foren  der  Haut  reichlicher  .Sühweiss  in  Tropfen 
hervorquillt   Dieser  Yoigaog  sei  durch  folgende  Tabelle  iliostrirt 


Zeit 


6*00 

BrwärmoDg 

5*51 

5*54 
AbUblttBf 

5*58 

Erwärmung 
AUcBUu« 

e-10 

6*  16 


6-20 

6-24 
6*26 
6*28 


Temperatiir< 
im 

Rectum 


Benerknogen. 


(I7*6 
37  «ö 
87*5 

40-6     j  87-6 

38«0     I  37-4 
87*8 

37*5 

37-6 


Die  FoMlMliaii  sbd  eeit  80  Minoteii  Meie  und 

trocken. 

Es  treten  kleiD«  alkaliach  reegiresde  Tropf«o  »o« 
den  Pom.  Die  Hmt  iel  llan. 

Die  Haut  wird  voiaiehl%  mit  Füfcrirpapier  ab> 

gewiecht 

Neuerlicher  Ausbruch  tod  «SchweiBstropfen.  Die 

Hmt  lötliefe  tkk. 
Abwiscbeo. 

Die  Bmak  ist  bliM  und  trooken. 

Die  Haut  iet  aehr  rath.  Starke  S«hweieitn»pfiM. 

Abwischen. 

Die  Haut  it»t  hlaan  und  trocken. 


37*6  '  Die  Haut  rötbet  sieh,  ht  aber  tRNfteo. 

37*6  I  Es  treten  kleine  Tropfen  aus. 

37  >  7       Grosse  i^chweisstropfcu.  Die  Haut  ist  sehr  rotb. 

Vernditigee  Abwiedteii. 
87 'S       Grosse  Tropfen.  Abwildieii. 

37*8  Desgleichen. 

37*8      Desgleichen.   Die  Haat  ist  sehr  roth. 


Es  zeigt  sich  also  hier  bei  jeder  Erwärmung  des  Kopfes  eine  Eöthung 
der  Haut  der  Fussballen  sowie  reichlicher  Schweissaubbi  uuli.  Dabei  geht 
die  R/Jthung  gewöhnlich  der  Secretiou  voraus.  Die  schon  oben  erwähnte, 
bei  dieseu  Versuchen  eintretende  Buhe  des  ganzen  Thieres  spricht,  wenn 
man  die  ungemein  lebhaften  Beactionen  desselben  auf  die  geringsten  sen* 
äblen  Einwirkangeu  In  Betraft  ziehte  gegen  eine  Bozang  seotite  Kemn 
im  Analmitiingsgebiete  der  Oirotis  hw voigenifene  zeflectonsidie  Schwei»* 
Yietmelir  .]iQ|;t  es  aneh  hier  nfiber  ttaimehiiMn,  dass  letztere 
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durch  eine  dirpcte  Pliuwirkunp  der  Wärme  auf  die  Mediilla 
oblongata  veranlasst  ist.  Daiür  scheint  auch  die  prompte  Rfactiun 
auf  dpii  Tpn!|)eraturumschlag  zu  sprechen,  welche  bei  reüectunbcher  Er- 
r^uug  tichwer  m  erklären  wäre. 

IX.  SehlnsB. 

Aus  den  voraiistehenden  Mittheilungen  scheinen  sich  neue  wichtige 
Thatsacheu  für  die  Kegulirung  der  Körperwärme  beim  normalen 
Thiere  zu  ergeben.  Schon  geringgradige  Erwärmung  der  MednUa  oblongata 
dnnsh  das  sie  TerBoigende  Blnt  ^ranlasst  dieselbe  sar  Aodfleong  einer 
ganzen  Eeihe  der  Abkübhmg  diannder  Vorgänge.  Dabei  wird  wohl  bei 
versehiedenen  Thieien  dieser  Zweck  edion  dureb  Betfatlignng  der  emen 
oder  andeien  dieser  in  Action  geselaten  Vonichtongen  errsioht  werden. 
Mancbe  Thiere^  ?omefam)ich  jene,  deren  Bant  mcbt  mit  m  dlohtem  Haar- 
Ueide  bededifc  ist,  werden  anf  dem  Wege  duob  die  Hantgefisse  sich  vor- 
nebmlicb  der  in^urme  entledigen  können,  bei  anderan  wird  wieder  die 
Sobweisssecretion  hauptsächlich  in  Betracht  kommen,  noch  anderSy  btt 
denen  diese  Möglichkeiten  nicht  geg^en  sindy  werden  durch  Tachypnoe 
ihr  Blut  abkühlen.  Dabei  steht  es  aosser  Frage,  dass  mannigfache  Com- 
binationen  dieser  der  AbkOhlong  dienenden  VoigäQge  vielfiMh  in  fietiaobt 
kommen. 

Die  Erwärmung  der  Mt-dulhi  oblongata  löst  zunäch-^t  schon 
bei  geringem  Temperaturanstieg  einen  Mechanismus  an  den 
Blutgetäs^cn  aus,  welcher  g,eeignet  ist,  das  f?!nt  so  im  Körper 
zu  Yerthei  1 II ,  dass  eine  möfflichst  grosse  Mengt*  desselben  an 
der  Körperobertiäche  zur  Abliuhiuug  gelangt  Dies  geschieht 
m  sehr  zweckmässiger  Weise  ohne  jede  Störung  im  Kreislaufe, 
indem  sich  die  inneren  Gefässgebiete  verengern,  die  der  Peri- 
pherie erweitern,  und  der  Ettect  des  ganzen  Vorganges  aul jenen 
Factor,  dessen  CoutUiiiz  innerhalb  enger  Grenzen  mit  das  Wich- 
tigste für  die  Erhaltung  des  Krcisiaules  ist,  den  Blutdruck,  be- 
steht dabei  nur  in  einer  geringen  Erhöhung  desselben.  Dabei  ist 
es  natftrlicfa  nöthig,  dass  ein  reoht  genaues  Gldehgewicht  swinheD  den 
autagonistiscben  Vorgängen  im  Gefisssysteme  eingebalten  wird.  Hier  seigt 
äeh  wiederum  die  auch  für  die  W ärmer egnlation  sebr  wichtige 
Function  der  Depressoren,  welche  verbindern,  dass  das  Splancb- 
nicuagebiety  welobes  ja  wegen  seiner  enormen  Blutesyaflitftt  leicht  dam 
geneigt  wftre^  durch  tu  bedeutende  Verengerang  den  Blatdrnck  in 
schädlicher  Weise  in  die  Höbe  treibe.  Die  einzige  abnonne  Rr^ 
scheinong  bestdit  dabei  in  einer  Yermindernng  der  Harnaecreiion  in 
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tdgi  der  Aendenmg  der  StrimiuigiTarfaUtmBBe  in  der  liiere,  wekhe  aber 
duoh  die  wit  eaderen  Voigängeo  veteflpfte  Erhohnng  der  Waaserver- 
dmetoiig  vm  der  ämBeren  und  inneren  Köiperobeiflftßhe  reieUioh  eom- 
peoflirt  wird.  Der  Ablauf  dieser  regnlirenden  Vorgänge  an  den 
Gefässen  ist  sehr  fein  abgestimmmt,  er  wird  schon  daroh 
geringe  Temperaturschwankungeu  in  der  Medulla  oblongata 
modifioirt.  Ob  er  in  so  feiner  und  zweckmässiger  Weise  noch  verläuft^ 
wenn  einmal  die  Temperatur  des  Blut^  nnd  damit  auch  die  der  Gewebe 
bedeutend  gestiegen  ist,  erscheint  mir  sehr  fraglich.  Denn  dann  interferiren 
mit  diesen  Erscheinunfren  die  Wirkungen  der  Erwärmung  der  Gefasswände 
und  die  refleotorisch  hervorf][erufenen  KreislHnfstönm^'en,  in  nicht  absehbarer 
Weis«'.  Dies  ist  gewiss  in  jenen  Versui  beii  der  Fall,  bei  denen  es  sieb  um 
die  Krwäruiun?  des  j^anzen  Thieres  hand*4r, 

Bei  den  dazu  disponirten  Thiereii  wird  eVtenfalls  schon  durch  genüge 
Erwärmung  der  Medolla  oblongata  Sch weisssecretiou  ausgelöst 
Dieselbe  wird  durch  die  Fällung  der  Haut  mit  Blut  unterstützt,  welche  in 
den  beschriebenen  Verhältnissen  an  deu  GeUksseu  ihren  Grund  hat  ,  und 
dient,  wie  ja  allgemein  angenommen  wird,  ebenfalls  durch  die  dabei  ge- 
steigerte Wasserverduustung  der  Abkühlung.  Auch  dieütj  Erscheinung  steht 
ia  fein  abgestufter  Abhängigkeit  von  den  Temperatuiänderungen 
der  Centren.  Bei  Erwärmnng  des  ganzen  Blntes  nnd  der  Gewebe  geht 
swar  die  Secretioii  tot  sieh,  dient  aber  hier  gewiss  nicht  mehr  der  fBinenn 
Temperatiinsgalimng. 

Bndlieh  Uist  die  erw&rmte  MednUa  oblongata  ennen  Afhemtjpns  aus, 
wdeher  in  xweeirmissiger  Weise  die  WasserreidimBtttng  von  der  Oberflftohe 
des  BeepiiationstnMtee  federt,  die  TaohypnoC.  Aneh  hier  sehen  wir, 
dasa  anfihiglidi  bei  nur  geringen  Sohwaakongen  der  Temperatur  der  hier 
hauptsächlich  in  Brtradtt  kommende  Factor,  die  Bespirationsgrösse  in 
fein  abgestufter  Weise  mit  der  Temperatnrznnahme  wichst, 
mit  deren  Abnahme  kleiner  wird,  alles  das  aber  nur,  wenn  keine  Er- 
wärmnag  des  Blntes  und  der  Gewebe  eingetreten  ist  Bei  der  künstlichen 
Erwärmung  des  ganzen  Ihieres  kommen  anoh  hier  die  sicherlich  möglichen 
refleotorischen  Wirkungen  der  Erregung  sensibler  Nerven  in  Betracht, 
wobei  von  einer  feinen  Abstofnng  des  Mechanismus  nicht  mehr  die  Bede 
sein  kann. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  diese  Auslösung  einer  zweckentsprechende  n 
Athfnnforni  Seitens  der  erwärmten  Medulla  oblon^ta  wesentlich  durch  einen 
Vagustonua  dauernd  unt^uimiteu  wird.  Es  müsste  das  dahin  verstauden 
werden,  das«  fortwährend  auf  dem  Wege  der  Va«?i  der  Medulla  zuüiessende 
Err^^ngeu  die  feine  Abstimmung  derselben  in  der  Variation  der  Athem- 
bewegongen  bezüglich  der  Bespinoiousgrösse  unterhallen.  Deuu  der  Wegiall 
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derselben  zerstört  ToUkommeii  die  genaue  AnpassuDg  der  Tachypnoe  au  den 
Grad  der  Erw&rmang. 

Die  feine  Anpassung  aller  der  Wärmeieguliruiig  ditMiendön 
Mechanismen  an  die  jeweiligen  Aeuderungen  der  Körperlem- 
pciratur  besursrt  also  beim  normalen  Thiere  die  Medulla  oblon- 
gata.  Bei  fieberbuften  Zuständen  werden  jed«  ii(aU8  auch  in  diesen  Vor- 
gängen die  grössten  Störungen  eintreten.  Denn  die  Einwirkung  des 
tieberverursacbenden  Agens,  sowie  der  geänderte  Stoffwechsel  sind  hier 
Einflüsse,  welche  weder  in  ihrer  Intensität  noch  in  ihren  Fullen  aut  unsere 
Erscheinungen  bisher  auch  nur  annähernd  übersehen  werden  konnten.  Vun 
einer  reinen,  central  ausgelösten,  fein  abgestuften  Wärmeregulation,  wie  wir 
sie  eben  beim  normalen  Thiere  kennen  gelernt  haben,  kann  dabo  mcbt  die 
Bede  sein. 


Herrn  l'rofessor  J.  Gad  erlaube  ich  mir  für  das  Interesse,  welches  er 
dieser  Uuteräuchuug  bewieseu  hat,  meinen  ergebensten  Dank  ■ii8niq>reolie&. 
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Zar  Frage  über  die  Abhängigkeit  des  O.-Verbraiichos 
von  dem  0,-(jehaite  in  der  einzuathineudeu  Laft. 

Von 

4 

r>r  M  Schaternikoff, 
PriTat4oMat  d«r  (>by»luIoi;ie  »a  d«r  UnlTmittt  n  MotkaiL 


Die  Frage  über  die  Abhängigkeit  des  O^-Verbiaaehes  von  dem  0,- 
Gehalte  in  der  einznathmeDdoi  Luft  bat  eine  mehr  als  hundertjährige  Ge- 
adhkhte,  da  schun  der  gxoSM  Lavoieier  sieb  mit  der  Lösuug  derselben 
beeohäftigt  hatte.  In  dem  „premler  memoire  sur  la  respiratioo  des  aoimaox 
par  MM.  Seguin  et  Laroisier^'  finden  wir  folgenden  Ptasos,  den  wir 
wortgetreu  wiedergeben  wollen.^ 

„On  sait  qne  la  combustion,  toutes  choses  Egales  d'ailleurs,  est  d'autant 
plus  rapide,  que  i'air  daüs  lequel  eile  s'opöro  est  plus  pur.  Ainsi,  par 
•  xemple,  i!  ronsomme,  dans  un  temps  donn^,  beaucöup  i)lu8  de  charbou 
■n  dv  totif  uuLfö  (Ntiiibustible  dans  I'air  vital  que  dans  I'air  de  ratmospli»'!«'. 
Uü  avait  toiyours  j)eiise  qu'il  eu  etait  de  memu  de  la  respiratiou ;  qireile 
devait  s'acc^Ierer  dans  I'air  vital,  et  qu'alors  il  devait  s"  df^gager,  buit  dans  le 
pMumun,  8oit  dai)s  le  cours  de  la  rin-ulation,  uue  plus  grande  quantitö  de  calo- 
rique.  Maiij  l'experience  a  dötruit  toutes  ces  opinioiis,  qui  n'ötaient  foudöes 
que  sur  l'analugie.  Soit  quo  ics  auuuaux  respaeut  daub  ce  meme  air,  me> 
lang^  avec  une  proportion  plus  uu  moins  consid^rable  d*azote,  la  quautit^  d'air 
vital  qa'ite  ooDBomment  est  toujuurs  la  mdme,  k  de  tshs  l^gtoes  diflScenoes 
prta.  n  nous  est  arriv^  phuieura  fois  de  tenir  nn  cochon  d'Inde  pendant 
pluieDrs  jonra»  soit  dans  Pair  vital  pur,  seit  dans  nne  mdlange  de  qninae 
psrties  de  gas  atote  et  d'one  d*air  vital,  en  entietenant  oonstamment  Iss 
mfimes  propoErtions;  Panimali  dans  les  dem  eas,  est  demeiiT6  dans  son  6tat 
oatnrel;  sa  respiration  et  sa  dronlation  ne  paiainaient  pas  sensiblement  ni 
seoflMes  ni  retard^;  sa  ehaleur  ^t  ^gale,  et  11  avait  seolement^  loraque 

^  MimoireM  de  V Aeaditnie  des  aeiencen.  Anii^e  17S9.  p.  185.  Citirt  nach  „Lavoisier, 
La  chaicur  cf  la  r&tpiraüon".  Pttbliee  »oas  ia  directiüo  de  U.  Charles  ßioh«t. 
Piril  1892.   p.  75. 
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1a  Proportion  du  gaz  azote  devenait  trop  forte,  an  peu  plus  de  disposition 
k  l'a^oupiäsemcDt.*' 

Die  Antwort  von  LaToisier  auf  die  oben  erwähnte?  Pra|?e  lautet  also 
veraeinend.  In  demselben  Sinne  haben  sich  60  Ju-hre  später  Reguault 
und  Reiset'  aasgesprochen.  Abgesehen  vuu  deu  Vurversuchen  haben 
diese  Furscher  noch  drei  Versuche  (einen  am  Kaninchen  und  zwei  am 
Hunde)  angestellt*  Die  Versuche  dauerten  23'' 40',  21^  and  22>'40',  wobei 
die  Lnfl  outtr  der  QktikB  T2-88  Frooent,  bezw.  46*63  Fneoit,  besw. 
59.75  Prooent  von  Saneistoff  aifliielt  Der  SMumtoffverbranoh  and  der 
Bflspiiationsqnolient  liaben  dabei  keine  Abweidiangen  von  den  normalen 
Weithen  gezeigt»  so  das«  Begnanll  und  Beiset  hieiaaf  zu  folgendem 
Sdüasae*  kamen:  i^nons  ponvona  dono  condnie  de  oes  caqp6nenee8y  qoe  1a 
lespiiation  des  animanx  n'est  aaoonement  inflnenoäe  per  la  pioportion 
d*oxjgtae  de  Fatmosplike  dans  laqnelle  ils  ment,  poar?a  qae  oette  pio- 
portion soit  soffisants  poor  entretour  la  Tie.  Dans  nne  atmospbke  iBn> 
fennant  deux  et  trois  Ibis  plos  d'oxygtoe  que  notre  atmosphtee  terrestre^ 
les  animaux  n*^prouvent  ancun  malaise  et  les  prodoits  de  leiir  respiration 
sont  absolument  les  mömes  .qoe  lorsqa'ils  se  trouTOit  dans  Tatmoepb^ 
nonnale.'^ 

Es  war  somit  wiederam  experimentell  festgestellt,  dass  der  erhöhte  0,- 

Gehalt  der  einznathmenden  Luft  keine  Wirkung  auf  die  Oxydationsprocesse 
des  Körpers  ausübt,  und  diese  Meinung  wurde  eine  Zeit  lang  in  der  Phy- 
siologie die  herrschende,  obgleich  dif  Thntsarhe  unerklärt  blieb.  Ein  Licht 
hierauf  warten  erst  die  Versuche  von  PI  lüg  er  und  Setschenow,  Der 
Erstere*  hat  gezeigt,  da.«s  das  hei  der  Entgasung  des  frischen  arteriellen 
Blutes  j^'ewoTmeue  0,-Vulum  demjenigen  nahe  gleich  ist  (In -8  und  19. U), 
welches  dasbelbe  Blut  nach  seinem  Schütteln  mit  der  atmosphärischen  Luft 
enthält.  Es  wurde  somit  durch  diese  Versuche  (am  Hundeblute)  die  That- 
sache  der  nahe  vollkommenen  Sättigunt:  des  artpriellen  Blutes  mit  Sauer- 
stoff für  den  normaleu  Partialdruck  desselben  bewiesen,  in  den  etwas 
früher  von  Setscbenow'^  angestellten  Versuchen  hat  das  ausgepumpte 
Hnndeblut  bei  407  bis  494"»  Draok  19*241  bis  19-794  ToL-Fiooent  von 


*  Recherchen  chimiques  mr  la  respiration  des  aniinnux  des  diverses  cUsies. 
Jnuales  de  chimie  et  de  phytique.    i.  serie.  T.  p.  2d9 — 519. 

*  A.  ft.  0.  p.  49a 
»  A.  a.  0.  p.  496. 

*  Uehcr  !:e  Ursache  der  AthembewegODgeo  MWiftder-DjflpnoSuid  ApnoB.  Afvkiv 
für  die  gesammte  Pht^sioLugie.    Hd.  1.    S.  7R. 

*  Setscheoow,  Beiträge  zur  Pneumatologie  den  BlaUts.  Sttgtmgtbertektr  der 
maiL-tmimv,  Omm  d«r  k,  Akadtmt»  itr  Wuten»dk«ß$m  m  Wiem.  laW.  B4.  ZXXVI. 

8»  sse» 
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Sanantoff  ftbeorbizt  Es  wmdeE  Bonüt  Ton  deo  bddflii  Fonobam  anabhiiigig 

Ton  einander  gleiche  AbsorptionsgrOssfln  von  0,  im  Blute  bei  weit  von  eiD- 
ander  abstehenden  Druckwerthen  ermittelt  (bei  Pflüger  für  162""»  and 
bei  Setsohenow  für  407  bis  494).  Bedenkt  man  jedoch,  dass  das  Blut  den 
Sauerstoff  nicht  bloss  chemisch  bindet^  aandem  einen  Theil  derselben  nach 
dem  Dal  ton 'sehen  Gesetze  auflösty  so  kann  ein  unbedeutendes  Anwachsen 
der  totalen  Absorptionsgrösse  mit  der  Zunahme  des  Druckes  nicht  be/wt^ifelt 
werden;  und  dieses  h-ihen  sowohl  P.  Bert^  direct  (d.h.  absorptionietrisch) 
als  Speck'  indirect  (liei  kurz  dauernden  Respirationsversuchen)  constaürt 
Al^esehen  davon  hat  P.  Bert  Tioch  einige  Respiratiousversuche  in  Bezug 
lof  die  AbbängigkeiL  des  0,,- Verbrauches  von  dem  Oj-Gebalte  in  der 
Athmuügsluft  angestellt.  Die  Küäultate^  seiner  4  Versuche,  die  an  einer  und 
derselben  Hatte  in  einem  nach  Reguault  construirten  Apparate  ausgeführt 
Vörden  waieD,  stelle  ich  in  der  Tabelle  I  zusammen. 


Tabelle  I. 


Yttmchatig 

Procent  0,  iu  der 
cittsnatbaMaMen  Luft 

0,-Verbraacb 
pro  84  Std.  in  Lttem 

CO,-Aa88oheidang 
pio  84  Std.  fa  Uten 

23.  December 

20*96 

12*860 

7*810 

tt*  M 

87*50 

ll*8»8 

6-084 

a.  Jairaar 

90-96 

18*840 

6*820 

5. 

48*70 

18*784 

10*880 

Ans  diesen  YenaoluD  aelit  P.  Bert  den  SoUqbs, 

da88  die  Osydatmis- 

pmeesBe  im  thieEischen  Körper  mit  dem  Anwachsen  des  0,-6ehalte8  in  der 
Luft  eist  sonehmen,  bei  49  Procent  0,  in  der  einzuathmenden  Loft  das 
MaximuoQ  erreichen,  um  bei  weiterer  Zunahme  des  0,-0ebalte8  zn  flinken.* 
Die  Zahlen  aber  (wenigstens  in  Bezug  auf  0,)  weichen  so  unbedeutend  von 

einander  ab  und  die  Anzahl  der  Yersuche  ist  so  gering,  dass  es  kaum  ge- 
stattet ist  weitgehende  Schlüsse  aus  denselben  zu  ziehen.  Die  weiteren 
Vpreoche  von  Bert  an  Fröschen  konnten  ehenfall^  wenig  beweisen,  da  sie 
an  drei  in  drei  verschiedenen  Gasgemisch«  n  (in  Bezug  auf  Oj-Gehalt)  ath- 
menden  Thif^ren  angestellt  wurden  and  wenig  von  einander  abweichende 
Beeultate  ergaben. 


*  P.  Bert,  La  presswn  barometrique.    Paria  187b.    S.  654  ff. 

*  C.  8p«ek,  Fkytiologi«  dM.mnuUiekm  Jikmmu,  Leipsig  1884.  ß.  183. 

»  A.  a.  O.  S.  881—832. 

*  „L'activiy  des  combostions  organiqncH  ü  Imit!  ete  cn  aagmentant  d'abonl.  prjnr 
dimioner  eniiiitte  aprf's  avcir  passe  nn  certain  laaximam,  qui  est  prub*bl«nieDt  plaoe 
u-dewoa  de  2  aimuaplierea.'*   A.  a.  O.  p.  832. 
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Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  haben  diese  Angaben  roa  P.  Bert  die 
in  ttede  stehende  Frage  inederam  in's  Leben  gerufen.  Kempner^  konnte 
in  seinen  H('Sj>iriitionsversiichen  dio  Aü^rnVir-n  von  Bert  für  die  Oasgemische 
mit  20  bis  HU  Profcnt  0^  nicht  bestätigen,  gab  jedoch  fiii,  daas  „sobald  der 
O-Oehalt  auch  nur  um  wenige  Procento  unter  die  Norm  sinkt,  so  sinkt 
auch  0 -Verbrauch;  dieses  Vfrbalten  ist  schon  bei  einem  O^-Uehalt  der  In- 
spiratiüusluft  von  18  Proi  eut  unverkennbar  deutlich  ausgeprägt".  Diese  Be- 
hauptung ist  jedooii,  wie  es  schon  Speck*  hervorgehoben  hat,  nicht  so  ohne 
Weiteres  anzunehmen,  da  in  den  Versuchen  von  Kempner  eine  Vermin- 
derung der  Oo-Auiuahme  stets  sicher  erst  dann  eintrat,  wuuu  üie  Ein- 
athmuTifTsluft  9  Procent  und  weniger  von  SaueistoÜ"  i^iithielt;  sonst  waren 
die  Schwunkungen  so  unregelmiissig.  dass  keine  zwingenden  Schlüsse  sich 
daraus  ableiten  lie^sen.  Alit  dti  Albinuug  ?on  Speck  stimmen  auch  die 
Blutgasanaljsen  von  Fränkel  und  Geppert  ftberein. 

Die  Angaben  von  P.  Bert  sind  weiter  vm  8.  Lukjanow,  C  de  Saint 
Martin  und  L.  Fröd^rioq  geprüft  worden.  Lokjanow'  bat  dne  gnese 
Anzahl  von  Versnoben  an  veniofaiedenen  Thiexspecien  (Batten»  Meer- 
Mbwemohen,  Hunden,  Eateen,  Tauben,  Kanarienvcgeln)  in  einem  nach 
Regnanlt  nnd  Reiset  constmirtan  Bespirationsapparato  angestellt  Er 
lim  seine  Thiere  einmal  die  Lnft  mit  21  bis  80  Prooent  von  0,,  das  andere 
Mal  mit  00  bis  90  Piooant  einatbmen  und  vexgiicb  nur  den  Saoentoffrar* 
bnneh.  Die  Veisndisrosultate  hatten  sieh  als  achwanlcend  ergeben,  ae  dass 
keine  bestimmte  Sehlussfdgemng  möglieh  war.  Dementsprechend  Inssert 
sich  Lukjanow  folgendermaassan:  „Wir  dürfen  annehmen,  dass,  obgleich 
der  Sauerstoff  nicht  das  primum  agens  bei  der  Sanerstoffaufnabme  ist  und 
letztere  also  keine  von  der  Sauerstoflspannung  der  Luft  direct  abhängige 
Function  darstellt»  doch  unter  Umständen  dem  Organismus  die  Fähigkeit 
zukommt  aus  einer  sanerstoffreichen  Atmosphäre  mehr  Sanerstoff  aufzu- 
neliniPü,  als  ans  atmosphärischer  Luft."  Jedenfalls  konnte  LnkjaTiow  die 
Enstenz  emeä  physiologischen  Respirationsoptiraums  von  P.  Bert  nicht  be- 
stätigen. Ein  mehr  positive«  ResulUU  lieferten  die  \ersuche  von  i^aint- 
Martiu*,  welche  gleich  denen  vun  Tinkjanow  in  einem  nach  Keinifinlt 
construirten  Kespirationsapparate  au  emem  Meerschweinchen  und  einer  iialte 


^  Kempner.  RinHnHH  des  O- Gehaltes  der  liuft  anf  die  tbieriioh«  Oxydation. 
DiM  Archiv.   Ibb4.   PbjaioL  Abtblg.  6. 3»S. 
'  A.  a.  O.  8.  IM. 

*  S.  Lukjanow,  Uaber  ^  Aafbahme  von  Ssii«ntoff  hA  erbShton  Pnwenifebalt 

dcflMlben  in  der  Laft.   Zeitsehrift  ßr  physiol  CXtfifitV.    TM.  YIII.   S.  HIS. 

*  C  de  Saint-Mart  i  n ,  Rechcrchcs  (.'liiinHjncp  1"  In  re^piration  dan«  l.'s  atroo- 
opbereii  saroxygenöes.  dtm^le*  readiu  de  l'Acadimte  des  ^cteaces.  lHüi.  l.JiLOVlii. 
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MigeRtellt  wvnden  waien.  IMb«i  woide  die  Yentilitioii  des  Astrales  8D 
TemUkmnmiut,  daas  eogai  in  24stfliidigai  VersDehen  der  CO^-Gebalt  in 
der  Luft  unter  der  Gkioke  memals  0*5  Procent  überstieg.  Ich  lasse  dt« 
von  S«iiii*Martm  gowonneDen  Besidtate  in  der  Tabelle  n  folgen. 


Tabelle  ü. 
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66-0 

n-2» 

529 

607-0 

0-87 

dktn 

58-0 

500 

57r5-o 

0-S9 

Jeder  Vennioh  dMierte  6  Standeii 

50-0 
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Mittel  aofl  zwei  östüuüigeD  Verauchen 

40*0 

18*8* 
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870*0 

0*81 
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55-0 

12-3» 

506 

536-5 

0-94 

24  ständiger  Versacb 

20-95 

12-4« 

525 

514-0 

1-02 
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75*0 

8*0  • 

B86 

588*0 

0*81 

18iMiidig«r  Yttmufa 

90*85 

8*1  • 

ft»l 

568*0 

0*87 

24stB]idig«r  Venooh 

Seine  Mittheilung  schlicsst  Saint-Martin  mit  fol^nden  AVi»rU'u: 
^Les  pheiium^ineö  chimiques  de  la  n-spiratfiou  iie  subi^sent  aucuii  cliangcraent 
appr6eiable  par  le  fait  de  la  suruxygeoatiun  de  Tatmotipbere  dans  lac^uelle 
ib  s'accomplissent." 

Was  endlich  die  Versuche  von  L.  l'iedericq'  betrifft,  die  au  dem  Autor 
lelbst  und  an  Kaninchen  angestellt  worden  waren,  so  lautet  sein  Schlutts 
ans  diesem  YersncheD  irie  folgt:  „L'aogmentstioii  de  la  propurtion  oent^ 
innale  de  l'oxyg^ne  dana  l'air  respiK^,  ne  modifie  en  rien  l'intenaitA  de 
Pabsärption  de  ce  gaz  par  la  fflspiration.  Qnand  le  si^jet  leapiie  nne  atmo- 
spUze  panine  en  oxji^nfl^  Pabsoifition  de  oe  gaä  diminne^  oe  qni  proroqne 
one  dyspn^  plus  on  moins  intense.  Ceoi  n*e8t  qa'une  oonfirmatikin  d'oD 
tut  gfinMement  admis.** 

Dnroh  die  Untenaohmigen  der  diu  letztgenannten  Foiaohem  waren 
also  die  Angaben  von  P.  Bert  widerlegt  Dasselbe  eigaben  die  spiteren 
Arbeiten  von  A.  Loewy  und  von  t.  Terray.  Loewy*  untecsnobte  die 

'  L.  Fredöricq.  intiaenoe  des  variatioos  de  la  compositioo  oent^imale  de  l'air 
nr  llntaDuU  <!«■  ^hangw  m^iafanna.  xOomflU»  twL  rf*  VAmA*  den  «eimes«*  1884» 
T.XCIZ.  p.  1184—1125. 

*  Ä.  Loewy,  Ueber  die  Respiration  and  Circalatiou  unter  verdflnnter  nnd  Ter- 
dichteter,  sanerstoSarnMr  aad  eaaentoSreiober  Loft.  Pfl&|fer's  JreUv,  1894. 
M.  LVUL.^S.  409. 
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Wirkung  der  0,-reichen  bezw.  Oj-aimeD  Luft  auf  die  AtbemmeQliuuk,  die 
Circulation  und  den  Gaswecbsel,  v.  Terray^  dieselbe  Wirkung  anf  den 
Stoffwechsel;  und  beide  Autoren  sind  zu  den  nefrativeri  Sclilüs^^en  crelangt 
Loewy  siigt:  „der  respiratorische  Gaswechsei  ist  iu  sehr  weiten  On-Tizpn 
unabhänn-i«?  von  der  ZusammensetzuiiL'  ier  respirirten  Luft  Vermehrung 
ihres  Sauerstofigehaltes  bis  über  das  Doppelte,  oder  Verminderung  ihres 
Sau- rstoffgehaites  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  alveolare  Sauerstofif- 
sp  iiHiiing  etwa  40  bis  45™"  Hg  beträgt,  vermochte  Kohlensäureansscbeidnnpf 
und  Sauerstoflaufnahme  nicht  zu  ändern."  v.  Terray  ^  Viestiinmt^  die  Sauer- 
stoffaufnahme  nicht,  wohl  aber  die  COj-  bezw.  Harnausscheidung.  Er 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Leben  zwischen  10-5  und  87  Procent  0, 
ohne  wahrnembare  Störunf:,^  bestehen  kann,  indeiu  unter  diesen  ]3edinguugen 
weder  die  Mechanik  der  Respiration  noch  der  Stoffwechsel  eine  constante 
und  wahrnehmbare  Aendernng  erleidet  Es  sind  somit  beinabe  alle  Antoran 
in  Bezug  aof  die  in  Bede  stehende  Frage  zu  eiticm  iM^gttüM  SchhiSBe  g«- 
komnMn  und  dieaerSeblius  it(  sohon  in  dieLehibftoiier  aaf^enommen  worden. 
So  finden  wir  bd  Tigers tedt,  emem  in  dem  entqiiedMnden  Gebiete  er* 
ftbrenen  Foooher,  folgenden  Tmmh  „man  hat  gefunden,  da»  die  Beepi* 
ratien  binabbtliob  der  SkoeiBtoiMiftiabine  gani  ebenso  verlftafk,  wenn  der 
Butialdmek  des  Sanecstoflbs  von  21  bis  auf  60—75—90  Prooent  ge- 
steigert wird,  sowie  dass  bei  Abnahme  des  FartialdniokeB  auf  80^  nnd 
noch  tiefer  der  Saneistoll^balt  des  Blutes  nicht  verfindert  wii^  fikat  wenn 
der  atmos^birisohe  Brack  anf  etwa  380 ■>»  herabsinkt  (0^*PsrtiaIdnick  — 
80"""),  zeigt  sich,  wenn  anch  mcbt  immer,  eine  Abnahme  des  SaaerstolF- 
gehaltes  im  Blut.'' 

Bei  dieser  Sadilage  hat  in  der  letzten  Zeit  Prof.  Rosenthal  seine 
Bespirations versuche  an  Hunden  und  Katzen  Teröffentlicht',  welche  ihm  in 
Bezi^  auf  die  oben  besprochene  P'ra^e  ganz  andere  Besultate  geliefert 
haben.  Die  Versuche  (von  41'  bis  2'»  Dauer)  wurden  in  einem  von  ihm 
nach  dem  Principe  von  Regnanlt  CAinstniirten  Respirationsapparate  ange- 
stellt, wclchfT  gestattete,  nebst  respiratorischen  noch  calorimetriscb»'  l^e- 
stimmungeii  n  machen.  Dabfi  haben  sich  so  grosse  Differenzen  in  der 
0.,-Aufnahmfc  je  nach  seinem  lieh;ilte  in  der  Athmnürrsliift  erwiesen,  dass 
sie  keineswegs  durch  eine  vermehrte  bezw.  vermiuderle  Auhaulung  des 

P.  V.  Terray,  Ueber  den  Einflou  des  Saneratoffgehdltes  der  Loft  auf  dea 
8t«ffw«dkMK   Pflager's  ^fvAto.   1897.  Bd.LXV.  8.393. 

*  Ti^entttdt.  L»Mwk  4er  li^ttohgie  im  Meiudktm,  S.  AsIL  Bd.  I.  &  870. 

*  Eine  V  »rläutige  Hittheilang  isfc  aehcw  im  Jahre  1898  in  den  Verkandlungen  der 
Berliner  phynolvgitchen  Oetethchafi  erschienen  (siehe  dien  Archiv.  1898.  PhysioL 
AbUUg.  S.  271),  aosflUirliohe  Publikation  erfolgte  erst  im  Jahre  1902.  Die»  Arckit. 
IWL  VhpUL  Abthlg.  &  ICV  md  AippL-Bd.  1902.  ä.  m 
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Saaerstflflies  im  Blute  erklärt  werden  konnten.  Zugleich  konnte  Rosen« 
tbal  kernen  Parallelismos  zwiscbeu  dem  O^- Verbrauche  einerseits  und  der 
C02-Ausscheidung  bezw.  Wärmeprodiiction  andererseits  constaüren.  Auge- 
ächts  dieser  Thatsacheii  musste  Rosen  t  h;il  cxjüsequentt'r  Weise  aunebmen, 
dass  bei  der  AthmuiiLr  mit  Üj-reicher  Luit  eine  Aufspeicherung  dieses  Ojisf's 
irgendwo  im  Körper  ausserhalb  dt-r  Blutgefässe  stattfindet.  Ais  solcher  Url 
ist  nach  Rosenthal  das  Protoplasma  der  Grewebszellen  anzusehen  und  dem- 
entijpH'chend  schlägt  er  vor,  diesen,  so  zu  sag*'n,  ueutraibieibeuden  Sauer- 
iUii  als  iutracellulären  zu  bezeichnen.  Derselbe  soll  weiter  nach  ihm  von 
den  Geweben  erst  dann  ausgenutzt  werden,  wenn  der  Körper  in  Folge  der 
Atbmung  mit  -armer  Lull  zu  wenig  Sauergtoff  aulnimmt.  Der  Umstand, 
(la&s  alle  früheren  Aut^jreu,  die  üach  derselbeu  Methode  gearbeitet  hatten, 
keine  Abhängigkeit  zwischen  dem  0,-Gehalte  in  der  Athmnngsluft  und  dem 
0,*Verbi«iiQli  eonstatiieii  konnten,  hat  nach  Botenthal  tsbm  Gmiid  in 
jter  SQ  langen  Dtner  ihrar  Yeisaehe.  ,ßä  ttngoer  Daner  80lch«r  Ver- 
ndie^M  sagt  er,  „werden  die  in  An&ng  etwa  eingetretenen  VeiftnderaiigeD 
ja  dem  für  die  ganze  Zelt  benohneten  Mittelwerth  am  eo  mehr  veiaobwinden, 
je  langer  die  Yenoehe  danem.'*^  Aoseerdem  mnes  eich  nach  Boeenthal 
te  Uebeigang  von  der  Athmnng  mit  einem  Qaegemische  sa  der  mit  dem 
andoen  möglichst  rasch  vollziehen. 

Abgesehen  von  der  Bedentang  dieser  Venaebey  war  es  gewim  nicht 
Alme  Intesesse  die  von  Bosen  thal  an  kleinen  Thieven  gewonnenen  Besaitete 
aoeh  am  Menschen  in  prOfen;  .nm  sc  mehr,  als  der  gleich  nnten  wa  be- 
eehnibende  Bespirationsain^*!  gestattete,  beiden  Fezderoogen  von  Bosen- 
tkal  filr  das  Gelingen  der  Veisnche  Oenflge  an  leisten. 

Obwohl  die  B^hreibung  meines  Verfahrens  schon  ?or  einigen  Jahren 
«nehienen^  ist,  möchte  ich  doch  dieselbe  hier  in  aller  Kftrae  iriedergeben, 
da  an  dem  Apparate  einige  Verbesserangen  nnd  Ab&nderungen  spedell  für 
4ie  in  Bede  stehenden  Veraache  Toigenommen  worden. 

Methodik. 

Das  Princip  der  Methode  hesteht  im  Folgenden.  Wird  das  vom 
Menseben  ausgeathmete  Luttvulumen  durch  ein  System  von  iiöhren  so 
geleitet,  dass  es  auf  diesem  Wege  eine  dünu<»  Kchicbt  Alkalilauge  paKsirt 
und  hierbei  nur  einen  beiiebigeu,  jedoch  genau  bebiumu  baren  Th&l  der  in 

>  JXe*  Arekip.   1902.  Phjdol.  AbÜiig.  9. 191. 

*  M.  Sohaternikoff,  Ein  ncaes  Verfahren,  die  vom  Memebeo  ausireatbmete 
Loilineoge  und  deren  C0,,-6ehalt  zu  messen.  Lf  pl  >,ilUuifisie  ru*$e.  Vo].  I.  p.  194. 
J.  äetschenow  and  M.  ächaternikotf.  Ein  |>v>rtativ«r  Athmoogsapparat.  Ebenda, 
T«L1L  py44. 
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ihm  eiillialltiueD  (X)^  verliert,  so  uut<ir»ciiej(leii  sicli  dit*  durch  das  System 
durcbgegangeuen  LuftTolumiua  diosöeitis  uod  jeuseits  der  L:hil'»'  uut  durob 
das  Volumen  der  von  der  letzteren  absorbirten  CO.^  vou  emaiKier. 

Bezeichnet  uian  deiniiach  mit  x  das  Luftvohimen  vor  der  Lauge  uud 
mit  A  die  von  der  Lauge  absorhirte  CO^-Menge,  so  passirt  das  System 
jenseits  der  Lauge  das  Volumen  x  —  //.  Orduet  man  ferner  Versuch 
so  an,  dass  es  muglich  wird,  den  mittleren  CO^-Gehalt  der  Luft  (in  Pruoenten) 
zn  beiden  Seiten  der  Lauge  geuau  zu  bestimmen,  so  lässt  sich  toigende 

eiüiaohe  Gleichung  ^  »  ^  +  ^'  7oo  ^~  ^^^^^^^^         p  und  9  die 

Prooentialilai  von  00^  su  Uädm  Beitsa  der  lenge,  die  erste  Glied  der 

Gletebong  die  ganae  amgeatöiiitete  OOj-MeDge  imd  ■         •  g  den  von 

der  Lauge  nicht  absorbirten  Tbeil  der  CO,  bedeuten.  Zugleich  erhält  mau 

atiB  diner  GJeichaiig  x^A ,  d.  b.  das  gaiue  anqgeathmeto  Luft- 

vdnmen.  Wenn  aber  weiter  1.  daa  aiugealibmete  LnftvdiUDeD  r  bei  0^ 
QDd  trookeo  gemeBBen,  2.  deeeen  Fteoenligebalt  an  00,  p  uid  3.  die  Differenz 
dea  ftoeentgeiialtee  an  Sauentoff  zinadbeD  ein-  besw.  auegeatiimeter  Luft  a 
bekannt  sind ,  so  ist  daa  Yolnm  y  der  ongeathmeten  Lnft  ans  der  Formel 

r+  ^  leicht  za  eitnitteln.  Es  ist  kaum  nöflü^  zo  erwähnen, 

dass  das  zweite  Glied  der  Formel  sowohl  positiv  als  negativ  oder  gleich  Null 
sein  kann.  Die  lierechnuiig  (auf  Grund  obiger  Daten)  der  verbrauchten  Oj- 
Menge  ist  ohne  Weiteres  ganz  verständlich.  Dieses  mir  vou  Hrn.  Prof.  Setsche- 
now  angegebene  Priucip  ist  in  dem  zu  beschreibenden  Verfahren  i'uigeuder- 
maassen  verwirklicht. 

Die  Ausathmungsluft  geht  (Fi!?.  1),  naciitlem  säe  in  der  Respiratious- 
maske  A  veniiittelst  einer  Kiappenvorrichtung  von  der  eingeathmeten 
al)g('schieden  ist,  durch  eine  iiiedricre  Säule  von  Natronlauge  in  einer  Art 
Wulfl'schen  i'la&ehe  {B),  verüert  dann  nebst  einem  Theile  CO.,  auch  einen 
Theil  ihres  Wassers,  wird  jedoch  auf  dem  weitereu  Wege  in  dem  mit  Bimsi<;iu- 
stflflkohen  beschiokten  Rohre  (C)  wiederum  feucht  gemacht  und  tritt  durch 
das  Austrittsrenta  {!))  frei  heraus.  Auf  diesem  Wsge^  etwa  in  den  Pnnkten 
a  und  diesseits  der  Natronilasofae  {B)  und  jenseits  des  Befeachters  (C), 
wild  fenier  ein  Theil  der  Ausathmungsluft  (behufs  ihrer  späteren  Analyae)  in 
die  pflinder  e  und  y  glekshmiaog  und  unanf hörlicb  wihiend  der  ganaen 
Dauer  des  Veiauches  abgeleitet  Sorgt  man  endlicfa  dafür,  dass  die  Tempe- 
ratur der  Luft  in  dem  Ansathmungsrohre  an  den  Ableitungsstellen  a  und  i 
constant  bleibe,  so  werden  oflenbar  alle  Erfordernisse  des  Ftindpes  erftiHt 
Der  einzige  schwache  Punkt  des  Vei&hrens  ist  der  fahlbsre  Athmnnga- 
widerstand  Seitens  der  Lauge  in  der  Katronflasohe.  Uebrigena  kann  denelbe 
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«>  gering  gemacht  werden,  dass  das  Athmen,  obgleich  nioht  ganz  fireii  jedoeh 
TollkoBBien  oobeeohwerlich  wird. 


Hg.  1. 

Jetrt  wiU  ieh  die  EigeiifliAm]iohk«ten  der  einsehieiiTlieUe  des  Appantn 
bcedmibffli. 

Die  Bespirationsmaske.  Anstatt  des  bekannten  Mundstflokes  mit 
«geUemmter  Nase  bediefne  ich  mich  einer  den  Mond  und  die  Nase  um- 
gAenden  Maske  (Flg.  2),  welche  dem  Menschen  gestattet^  dnicfa  beide  OeiF- 
naogen  zn  athmen.  Dieselbe  hat  die  Gestalt 
eines  an  das  Gesicht  dicht  anliegenden  hohlen 
Kegels,  dessen  Wände  aus  in  heissem  Wasser 
erweichtem  Hartgummi  geknetet  sind.  Die 
teigartige  Consistenz  des  letzteren  gestattet 
nämlich  leicht  der  Maske  eine  der  Contigura- 
tion  des  betreffenden  Gesichtes  voilkonimeii 
anpassenden  Form  zu  gebeu.  Man  verfertigt 
dieselbe  erst  annähernd  richtig;  und  später, 
wenn  sie  hart  geworden  ist,  erweicht  man  nur 
deren  freien  Eland  und  diesen  au  das  Gesicht 
tose  andrückend,  knetet  mau  ihn  mit  tien 
Rngem  au.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine  und  dieselbe  Maske  für 
Miebig  viele  Gesichter  sehr  leicht  umgelörmt  werden  kann;  die  Operation 
bküit  die  soebaa  hescfloiebene  mid  daaert  nielit  onmal    Stni^  Uebrigeus 


Fig.  2. 
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muss  bei  deu  ^'erüuchen  der  freie  iiau  l  der  Maske  jedee  Mal  mit  eiuer 
dicken  Schicht  Wachspommade'  bestrieben  und  die  Maske  au  den  ivopf 
vermittelst  Riemen  aiifrebunden  werdm.  Das  Tragen  derselben,  wenn  äe 
an  das  Gesicht  gut  atipa^st,  ist  nicht  lästig,  wie  ich  es  an  mir  selbst  er- 
probt habe.  Auch  bietet  eine  solche  Maske  den  Vurtheil^  dass  das  uudicht« 
Schliessen  derselben  sowohl  von  dem  Beobachter  als  von  dem  Maskentrager 
selbst  »fort  in  Foim  eines  leisen  Zisehens  bemerkt  wetden  kann. 

In  der  Maske  A  (Fig.  1)  ist  die  bekannte  Zonts'aelie  Elappen- 
vonicbtung  so  befestigt^  dass  der  adiftdliohe  Baom  elwa  50^^  ^  betrSgt. 

Nebst  diesem  dient  das  mit  der  Marey'aolieB  Capsel  verbondeii« 
Gapillamibr  £  (Fig.  1)  zum  Zwecke  der  Begistrirung  der  Atfaembewegongen. 
Die  Zeit  wird  dabei  ebenlUls  duieh  einen  dektromagnetisdien  Markirer 
registrirt 


Fig.  3. 


Der  Binathmnngsaweig  ist  in  der  beistehenden  Fig.  3  achematiscb 
angegeben.  Das  Bohr  a  mflndet  in  fteier  Lnft  ausserhalb  des  Veisacha' 
gebftndes;  If  ist  der  Kasten,  worin  die  äussere  Luft  entweder  erw&rmt  oder 
abgekflhlt  wird,  endüoh  e  ein  Glasballon  (nur  grösseien  Sicberlieit  in  Besag 
anf  die  Temperatur  der  Lnft)  von  etwa  65  Liter  Inhalt,  dessen  Ab- 
leitnngsrolur  d  mit  dem  EiDathmimgs?entfl  Terbmiden  wird. 

Handelte  es  sich  hingegen,  wie  es  bei  meinen  Versachen  der  Fall  war, 
om  die  fiespiration  mit  zwei  verochiedenen  Gaflgemischen,  so  dienten  mir 
hierzu  zwei  grosse  mit  Scala  versehene  Gasometer  von  312  bezw.  296  Liter 
Inhalt.  Da  ferner  der  Versuch  aus  zwei  Hälften  bestand,  indem  erst  das 
eine,  später  das  andere  Gasgemisch  eingeathmet  wurde,  mussten  die  Al»- 
leituugswpj^e  der  beideu  Gasometer  mittels  eines  verzweicrten  Rohres  A  (mit 
Quetschhähneu  a  und  b)  mit  der  >fa8ke  verbunden  werden  (Fig.  4).  Da 
nur  endlich  die  ZusammenaetKung  der  eingeathmeten  (jraägemiaohe  bekannt 
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sein  QiDsste,  so  wurden  im  Laufe  des  ganzen  Versuches  aus  jedem  Gaso- 
meter Luftproben  zur  Analyse  genommen,  und  zwar  auf  die  aus  der  Fig.  4 
leicht  ersichtliche  Weise,  indem  man  das  Quecksilber  aus  dem  Gefäss  B 
tropfenweise  ausfliessen  Hess. 


CrOSOfn, 


Fig.  4. 

Meine  Gasgemische  bestanden  aus  athmosphähscher  Luft  und  käuflichem 
c<jmprimirt«n  Sauer-  bezw.  Wasserstoff.  Der  erste  wurde  mit  Alkalilauge, 
der  zweite  ausserdem  mit  Bleinitrat- 
lösuQg  gewaschen.  Die  Füllung  der 
Gasometer  geschah  jedes  Mal  am  Tage 
vor  dem  Versuche  und,  um  den  Gas- 
austausch zwischen  der  Zimmer-  und 
Oasometerluft  zu  vermeiden,  war  in 
die  Gasometer  oberhalb  des  Wassers 
je  eine  ziemlich  dicke  Schicht  von 
Vaselinöl  hineingegossen. 

Der  Ausathmungszweig. 
Die  centrale  Stellung  nimmt  in  diesem 
Zweige(Fig.  l)der  Laugenbehälter 
{B)  ein.  Dem  Sinne  nach  hat  er  die 
Form  einer  Wulffschen  Flasche, 
deren  zuführender  (aus  Porzellan  an- 
gefertigte) Tubus  in  der  beistehenden 
Fig.  5  angegeben  ist  Denkt  man  sich 
die  Erweiterung  a  des  Tubus  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht,  und  zwar  so, 
dass  die  letztere  um  1 oberhalb  der  unteren  Platte  b  stände,  so  hat  die  aus- 
geathmete  Luft^  ehe  sie  die  obere  Platte  c.  mit  grösseren  Oeffnungen  erreicht, 
eine  doppelte  Reihe  von  kleinen  Löcherchen  zu  passiren.  Dieser  Umweg  der 
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Luft  ist  für  die  Absorption  der  COj  von  Wichtigkeit  und  wird  dadurch 
gesichert,  dass  die  beiden  Platten  b  und  c  dicht  an  die  AVand  der  Flasche 
anliegen.  Das  gleichmässige  Austreten  der  Luftblasen  aus  allen  Löcherchen 
des  Tubus  besorgt  das  die  Flasche  tragende  Stativ  mit  3  Stellschrauben 
(Fig.  1).  Das  Niveau  der  Lauge  muss  nicht  mehr  als  um  1  cm  oberhalb 
der  Platte  b  stehen,  damit  der  Widerstand  in  der  Luftleitung  für  die  Ver- 
suchsperson unmerklich  sei.  Die  Platte  c  hat  das  Ueberspritzen  der 
Lauge  in  den  engen  Theil  der  Flasche  zu  verhindern. 

Die  Vorrichtung  zur  gleichmässigen  Ableitung  der  Aus- 
athmungsluft  zu  beiden  Seiten  der  Lauge.  Man  denke  sich  die 
Cylinder  Jl/,  A',  Q  (Fig.  6),  sowie  den  Schlauch  b  P  voll  Quecksilber  und  das 

hakenförmige,  durch  den  Hahn 
verschliessbare  Ende  des  letz- 
teren mit  einem  Punkt  ver- 
bunden, welcher  fähig  ist, 
mit  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten, jedoch  immer  gleich- 
massig  herabzusinken.  Steht 
nun  die  Ausflussöffnuiig  F 
niedriger  als  der  obere  Stand 
des  Quecksilbers  in  den  Cy- 
lindern  und  ist  der  bewegliche 
Punkt  in  Bewegung  gesetzt,  so 
erfolgt  nach  dem  Oeffnen  des 
Hahues  am  Haken  ein  gleich- 
zeitiges Herabsinken  sowohl  der 
Ausflussöffnung  als  der  Queck- 
silberuiveaus  in  den  Cvliudern. 
Sinkt  etwa  die  erstere  schneller 
als  die  letzteren,  so  kann  man 
den  Ausfluss  des  Quecksilbers  entweder  durch  ein  weiteres  Oeflfnen  des 
Hahnes  oder  durch  eine  niedrigere  Stellung  des  Hakens  geschwinder  machen. 
Will  man,  umgekehrt,  das  Herabsinken  der  Ausflussöffnung  verlangsamen, 
so  kann  auch  dieses  leicht  geschehen,  da  dem  beweglichen  Punkt,  wie  wir 
es  oben  gesagt  haben,  die  Fähigkeit  zukommt,  mit  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten herabzusinken.  Kurz,  es  ist  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
leicht  möglich,  die  Bewegungen  an  beiden  Orten  so  auszugleichen,  dass  das 
Herabsinken  des  Quecksilbers  in  den  Cylindorn  und  der  AusÜussöffuuug 
mit  gewünschter  gleicher  und  gleichmässiger  Geschwindigkeit  vor  sich  geht^ 
wodurch  zu  gleichen  Zeitperiodeu  gleich  grosse  Luftvolumiua  abgeleitet  werden. 
Der  oben  augedeutete  bewegliche  Punkt  ist  das  Uhrgewicht  einer  in 
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Gaa^  gseetetea  Wandnlir  der  diüadisteii  Art  (&  FSg.  1).  Dttmlbe  nnkt 

bekanntlich  stets  gleichmässig  und  zwar  desto  geschwinder,  je  kärzer  das 
Pendel  oder  je  schwerer  das  Uhrgewiobt  ist^  Der  Schlauch  ist  mit 
don  Uhrgewiohte  durch  den  Haken  jP  verbunden  und  daneben  steht  ein 
Terticales  Lineal  mit  Theilnogen  für  die  M»  den  Vorpioben  bekannte  Eän- 
gtellnng  der  Aasflussöffnung. 

Die  Gründe,  warum  man  die  Cylinder  M  und  N  mit  einem  dritten  Q 
yerbunden  findet,  sind  folgende:  1.  wirkt  die  in  dem  letzteren  enthaltene 
Qnecksilbersänl^  mi  den  Luftdruck  in  M  und  N  während  der  Athmungs- 
pausen  einigermaasseu  ausgleichend,  w-nlurih  die  Ansflussmen^en  aus 
beiden  Cylindem  so  gut  wie  G^leirlj  wer  Iph,  2.  dient  der  Cylinder  Q  zur 
Füllung  von  M  und  N  mit  Queclcsiiber  sowohl  im  Bet,nnne  des  Versuches  als 
nach  Beendigung  desselben,  namentlich  bei  Ueberführung  der  u •  sHinmelten  Luft 
au6  M  und  3' durch  die  Ei>hren  Cund  C\  in  die  Al»sürptiüüsiohien  E  und  Ey 

Uüäer  Appaidt  ist,  wie  gesagt,  für  die  kurzdauernden  (1 — 2  Stunden) 
Eespirationsversnche  bestimmt.  Da  aber  solche  Versuche  nur  dann  von 
Bedeatong  sind,  wenn  man  swei  Tenofaiedeue  und  rasch  auf  einander  folgende 
Zusttode  des  Oigsnismiui  in  Besag  anf  den  Gesnnstaittoli  veigleieliend 
QBtersnohl^  so  besteht  der  Apparat  aas  zwei  gleich  eingerichteten  Ansathmongs* 
tweigen,  welohe,  vermittelst  eines  Y-(6rmigen  Rohres  mit  der  Maske  ver- 
bunden werden.* 

Naolidem  alle  TbeÜe  des  Athmangaapparates  besohrieben  sind,  habe 
ich  jetst  noch  den  Gang  des  Yersoches  korz  za  bespredhen.  Zuallererst 
werden  tou  Q  ans  (Fig.  6)  die  Crflmder  nnd  iV*  sammt  ihren  Bdhrea  JB 
QDd  B^f  C  und  C|  mit  Qoecksilber  gefüllt;  dann  wird  die  Zimmerloft 
in  dem  Bispirationstractus  durch  reine  ateioaphäriaohe  Loft  ersetzt  und  in 
den  Laugenrecipienten  dieses  Tractos  eine  genau  gemessene  Natronlaugen- 
menge (natärlich  mit  allen  Cautelen  gegen  die  Berührung  der  Lauge  mit 
der  Zimmerluft)  hineingeführt.'  Nach  dem  Anlegen  der  Maske  beginnt 
nun  die  Respiration  und  die  Registrirung  der  Athembewegungen,  während 
die  Ableitung  der  Luft  in  die  Cylinder  M  und  um  einige  Minuten 
(etw!»  3  — .5'  später  erfolgt,  damit  der  Exspirationstractus  sich  mit  der  aus- 
geathmeten  Luft  fülle,  ehe  das  ^^ammelu  derselben  beginnt 

'  Der  mit  dem  Uhrgewiobt  verbonJeae  AaBflaHsscblaach  bildet  eine  V-ffirniige 
Schleife,  deren  aufsteigender  Schenkel  Pb  mit  dem  Herabsteigen  dos  übrgewichtes  all- 
mihüch  kürzer  wird.  Zu  Folge  deaeen  wird  das  letzkre  wenigci  und  weniger  von  dem 
flritUache  belastet  und  sein  Gtaig  nach  unteu  luoss  aUmablicb  laogsauier  werden.  Em 
htm  M  dkm  U&äA  bwMltfgMi,  die  Vwlai^Mmrang  ist  jedooh  lo  nnbedeotnid,  da« 
idl  die  Correotur  f&r  annöthig  hielt 

*  Der  Einfachheit  der  '/eichnnngr  wepen  ist  der  zweite  Ausathmnogazweig  in  der 
iig.  \  fortgeliiMen»  nur  seino  Ktchtaog  ist  durch  die  punktierte  Linie  Z  angedeutet. 

*  Siebe  dartb«r  meine  oben  oitirte  Abhandlaug  ä.  19d. 
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Der  Uebergang  von  der  AthmuDg  darch  den  einen  Zweig  des  Apparates 
zu  der  durch  den  anderen  wird  durch  einfaches  Auf-  bezw.  Zuschrauben  der 
betreflfenden  Quetschhähne  hergestellt. 

Nach  Beendigung  des  AthmuDgsversnches  bleiben  noch  folgende  Opera- 
tionen übrig  ^:  1.  die  Analyse  der  an  beiden  Ableitungsorten  gesammelten 
Luft  auf  CO,;  2.  die  Bestimmung  der  von  der  Lauge  absorbirten  (X),- 
Menge  und  3.  die  Analyse  der  ein-  bezw.  ausgeathmeten  Luft  auf  0„  d.  h. 

die  Ermittelung  der  Zahlen- 
werthe  p,  g  und  A  in  der 

Formel  x  ^  A  -  ^  ~  ^-  und  a 

p-q 

in  der  Formel 

^  ^  100 
Die  Analyse  der  abge- 
leiteten Luft  auf  COj  geschieht 
in  der  Luft  nach  Bunsen, 
und  da  es  dabei  auf  die  Pro- 
cente  von  CO,  in  einem  an 
diesem  Gase  relativ  armen 
Lufbgemische  ankommt,  so 
war  es  geboten,  eine  grosse 
Luftmenge  für  die  Analyse 
zu  nehmen.  Dementsprechend 
tragen  unsere  dazu  verwende- 
ten Absorptionsrühren,  von 
10—11  Durchmesser  und 
50'"'"  Länge,  an  ihren  oberen 
Enden  kugelige  Erweiterungen 
(Fig.  7)  von  ca.  250«™  Inhalt. 
Dieselben  sind  ausserdem  in 
halbe  Millimeter  eingetheilt, 
so  dass  einer  jeden  Millimeter- 
theilung  ein  Inhalt  von  etwa  0-1 — 0-11  entspricht. 

Jedes  Kohr  trägt  an  seinem  unteren  Ende  eine  Nadel,  deren  Spitze 
auf  eine  bestimmte  Theilung  des  Rohres  ein  für  alle  Mal  eingestellt  ist. 
Aus  der  beistehenden  Fig.  7  ist  ea  ferner  leicht  ersichtlich,  dass  jedes  Ab- 


Fig.  7. 


'  leb  fibergebe  hierbei  die  gelbstverstaDdlioben,  auf  den  Sohloss  des  Versocbes 
nnroittelbar  folgenden  Manipnlationen,  wie  das  Unterbrechen  des  c^oeoksilberausflusäes, 
das  Absperren  der  Iiuftsanimler  von  dem  Ezspirationstractus,  das  Ueberführen  des 
Gases  aus  M  and  N  in  die  Ab«orptioDsröhre  n.  b.  w. 
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flOfptmiBrolir  Termittelst  emcr  Schnnr  and  eines  in  änen  Qyünder  ein^ 
geschraubten  Hakens  {h)  aufgeh&Dgt  wird.  Boroli  die  entaprecbeode  Um> 

drehnng  des  Hakens  wird  die  Toiaoa 
der  Aufhängeschnar  corrigirt.  Endlieh 
dient  der  Cylinder  {C)  für  die  Regu- 
lirüng  des  Her- Niveaus  in  der  Queck- 
silberwiiniie,  indem  man  d^^nsclben  ver- 
mittelst eiiif'r  über  eine  Ikiiie  gehenden 
^xhuur  von  der  Ferne  aus  heben  oder 
öcnKen  kann,  und  zwar  bis  zur  Beruh- 
rang der  Nadelspitze  mit  dem  Hg- 
Nifeau.  Der  ebenfalls  von  der  Ferne 
aus  zu  bewegende  Schirm  {S)  dient  für 
die  Beseitigung  derQueck^ilberspiegeiuug 
bei  der  Ablesung. 

Die  Ton  der  Lauge  absorbirte 
GO^-Menge  wird  TolomeMMh  bestimmt 
Dsr  EohteiuiDzetOBtniber  (Fig.  8)  besteht  aus  dem  mit  ThsUmigeD 
isnehenen  imd  auf  ssinen  Inhalt  genau  oalibrirten  RedpiAiitSD  wohinoD 
meist  die  Lange  alleiii  und  sp&ter  auoh  die  die  CO«- Menge  austreibende 
Stoe  kämmt  ^  entere  dnreh  die  obere  Oeffimng  des 
BsstpientflD  letztere  auf  dem  Wege  von  D  ans  Ober 
C  and  b  nadi  A  hia.  Das  sieh  in  A  entwkkelnde  Gas 
entweicht  durch  das  82  lange  diokwandige  Capillar- 
rühr  Bf  dessen  oberes  £nde  in  die  trichterförmige  Er- 
weiterung des  Beoipienten  A  eingescbliffen  ist,  und  sam- 
melt sich  in  einem  geräumigen  Absurptionsrobr  £  TOn 
050—700       Inhalt  und  PCK)"""  Länge. 

Nachdem  die  Theile  B  und  K  diese«  Apparates 
richtig  aufijestellt  sind  und  das  Eohr  B  aus  dem  Trichter 
weggenommen  ist,  wird  das  untere  rrihrf'nf<')rn)i<je  Ende  e 
(Fig.  9)  des  mit  Lauge  gelulitfn  Hült-apparales // durch 
den  Trichter  des  Cü,-Austreibe]^  so  weit  in  A  (Fip.  8) 
eingetührt,  bis  der  an  dem  Rohrer  bt4indliche Kauischuk- 
pfropfen  den  Hals  des  Trichters  verschliesst.  Zu  gleicher 
Zeit  wird  der  Apparat  A  b  m  d  mit  einer  mit  Aetz- 
uatronstüokchen  gefüllten  Wulff 'sehen  Flasche  verban- 
don.  Nun  wird  es  möglich,  in  dem  Baume  AhC  ^ 
CO,-AusMbeis  (bei  der  Sfedlung  1  dss  Hahnes  e  und 
bd  der  SteUuiv  ^  Hahnes  8  des  HtUfeappafstos)  die 
dn«di  eine  00^-freie  su  ersstien;  worauf  man  nur  dem  Hahne  8  die  Stellung 
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n  zu  gehen  hat,  um  den  (■Og-Austreil)er  mit  Lauge  zu  füllen.  In  dieaem 
Momentt"  hält  der  (iehülte  das  Rohr  B  schon  bereit,  um  es  in  den  Trichter, 
anstatt  des  daraus  zu  eutferuendeu  Hültsapparates,  einzusetzen.  Jetzt 
schlieast  man  den  Hahn  c,  nimmt  die  u  1  f  1 'sctie  Flasche  weg,  hringt 
vermittelst  der  Schliffe-  d  das  GetTiss  i>  mit  dem  CJO^- Austreiber  in  Ver- 
bindung und  öffnet  wiederum  den  Hahn  c.  I)  (iefass  D  war  schon  vorher 
mit  COj-auszutreibetider  Saure  {diluirte  Sciiwelelsäure)  gefüllt,  uüd  nun 
wird  dassel^  in  e  mit  der  Luitpumpe  yerbundeu  und  bei  der  Stellung  1 
de^  Hahuea  c  ausgepumpt  Hierdurch  werden  einerseits  die  Räume  A 
und  C  ebenso  wie  das  Bohr  B  (in  welchem  das  Quecksilber  hierbei  baro- 
metriBeb  an&tdgt)  evaonii^  andeieneitB  anob  die  Säme  nadi  dem  SebJieeeeD 
des  Halmes  c  lind  iiadi  der  Brwftnniuig  deeedben  entgast  Es  ist  voarthflUbaft^ 
die  Luft  in  ^4  för  die  spätere  Entwickelang  des  Gases  stark  sa  Terdännen; 
sine  ToUstSndige  ETacaatkm  ist  jedoch  nicht  nöthig  ^  ein  Best  an  Loft 
in  diesem  Baome  ist  ftr  die  spätere  Analyse  dss  gesammelten  Oases  si^ 
▼orCbeilhaft.  Nach  Beendigung  der  Sauieentgaanng  wird  in  D  Luft  ein- 
gelassen, worauf  man  nur  dem  Hahne  e  (ToisiQhtig)  die  frflhere  Stellang  1 
m  geben  hat,  um  den  Banm  Cb  mit  Säure  m  fUlen.  Sind  einige  Ttopfen 
davon  in  A  übergegangen,  so  wbd  dem  Dreiweghahne  c  die  Stelloog  2 
g^eben,  wobei  die  Säure  von  C  \ü  A  durch  das  Quecksilber  (aus  dem 
Neheuschlauche  F  mit  seinem  Trichter)  verdrängt  wird.  Die  FlQssi^nit 
in  A  wird  zuerst  durch  kochendes  Wasser,  zuletzt  am  freien  Feuer,  und 
zwar  bis  zum  stärksten  Kochen,  erwärmt.  Durch  weiteres  Einlassen  des 
Qaecksilbers  in  C  wird  das  Gas  bis  auf  Sporen  in  £  ftbergef&hrt. 

Was  endlidi  die  Analyse  der  abgeleiteten  Lnft  auf  Sauerstoff  anbelangt, 
80  werden  dieselben  in  dem  von  Prof.  Setschenow  und  mir  beschriebenen^ 
und  später  von  Samojloff  und  Judin*  dem  Geppert'schen  Principe 
nach  reconstmirtem  Gasanalysator  ausgefährt, 

Jetst  ftbsf  die  Mängel  der  Methode. 

Der  erste  Uebelstand  bestehl  in  dem  für  die  Versuchspersnu  allerdings 
nicht  lästigen,  jedoch  nicht  ganz  freien  Atbmtiu,  bedingt  durch  den  Wider- 
stand in  der  Natronflasohe.  Dieser  Uebelstand  hat  jedoch  in  den  unter 
sich  SU  vergleichenden  kurzdanemden  Versachen  übeihaupt  kerne  Bedeutung, 
wenn  swisehen  die  Yersuche  eine  genügende  Buhepause  eing&«;choben  wird. 

Die  weiteren  Fehlerquellen  stehen  mit  den  Bestimmungen  von  A^p^q  und 

a  der  Formel  j;»  ^  ^^J"/  bezw,  F,  -  F,  +       ~     im  Zosammeohang. 


>  ZriUekrift  für  pkgtikäU»^  CSK«mm.  18S5.  Bd.  XTUL  &  508. 
*  Diu  AreHo.  1901.  PhyifoL  Abtfalg.  S.  88«. 
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Unter  AbijgmB  gleushen  Bodingungen  werden  dieselben  um  so  gröBBer, 

je  kleinerer  Theil  der  Lauge  für  deren  Anal^  auf  die  00,  genommen 
wild  nnd  je  kleiner  die  Grösse  I  >  N^eimers  p  -  q  ausfallt.  In  unseiea 
Venncben  nehmen  mr  ^ewöhnliob  etwa  den  20.  Theil  der  Lauge  und 
aehwankt  die  Qrösse  der  Differenz  p  — 7  zwischen  1'53  bis  2«  11;  folglich 
wird  die  durch  die  Laogenanalyse  gefundene  Zahl  etwa  mit  1000  multi- 
plicirt  werden.  So  ^ross  auch  dieser  Factor  scheinen  mag,  kann  doch  der 
hier;in?  ♦entstehende  Fehler  kaum  2  bis  3  Procent  betragen ,  wie  es  der 
Vergleich  der  nach  den  ij'ürnielTi  berechneten  Luttmengen  mit  den  ent- 
spri'chenden  Gasometerangaben  (siehn  uuten  die  Vprsiichsprotin'ollt }  im- 
miltelt)ar  zeigt.  Kine  solche  Genauigkeit  ist  bei  tlen  lu  iiede  sielienden 
Versuchen,  in  welchen  nach  Rosenthal  die  Differenz*  u  um  200  bis  300 
and  mehr  Frucent  vorkommen  sollen,  gewiss  Tollkommeu  ausreichend. 

Versaelte. 

Alle  meine  Versuche,  im  Ganzen  6,  waren  an  einem  nnd  demselben 
jungen  Manne  von  17  Jahren  und  46  Kilo  Gewicht  angeetelit.  Im  Lanfe 
des  Versuches  ^efaud  sich  deiselbe  in  balbliegender  Lage.  Jeder  Versuch 
bestand  aus  zwei  Hälften,  von  35'  Ins  40'  Dauer,  welche  entweder  gleich 
(Vers.  1  und  2),  oder  mit  einer  Pause  von  20'  bis  60'  (Vers.  3  bis  5)  nach- 
einander folgten.  Letzteres  geschah  aus  dem  Grunde,  die  den  beiden  Ver- 
auchshälften  voraugehenden  Zustände  des  atbmenden  Subjectes  gleich  zu 
machen.  Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass,  wenn  die  beiden  Vpr>uchs- 
hä!ften  ohne  Unterbrechung  nach  einander  folgten,  der  Oasvvechsel  m  der 
zweik!u  Hälfte  stets  etwas  niedriger  ausfiel,  wurde  hingegen  zwischen  die 
Versuchshälften  eme  ziemlich  lauge  (z.  B.  60')  Pause,  während  welcher  die 
Versuchspersoü  sich  frei  bewegen  konnte,  eingeschoben,  so  ergaben  sich  (wie  es 
Vers.  5  zeigt)  in  beiden  Hälften  gleiche  Mengen  des  verbrauchtcii  O3  bezw.  der 
ausgeischiedeneu  CO^-Meiige.  Uebrigeus  war  es  für  die  Eutscheidung  der  uus 
interessirenden  Frage  gar  nicht  nöthig  nach  dieser  Gleichheit  zu  streben, 
da  in  meinen  VerBooben  die  Athmuug  mit  Oj-anner  Luft  stets  derjenigen 
mit  O^-reiober  Toraugiug.  Sollte  in  diesem  Falle  die  Verminderung  des 
0|- Verbrancliea  in  zweiter  TerBaclishallte  stattfinden,  so  wflrde  dieees  Resultat 
die  Unabhängigkeit  des  0,*VerbraaobeB  von  dessen  Gehalte  in  der  ein* 
nathmenden  Luft  a  fortiori  beweisen. 

In  allen  Luftanalysen  auf  CÜj  wurdeu  stets  doppelte  Ablesungen,  und 
swar  an  zwei  verschiedenen  Tagen  vorgenommen;  und  die  Analysen  auf 
0|  wurden  stets  doppelt  ansgefllhrt  Dieses  ist  der  Grund,  warum  die 
PtoloooUe  einen  grossen  Umfang  erhielten,  zugleich  aber  der  Grund, 
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warum  die  Venoohe  mioh  m  unzweifelhaft  aicheim  Resultaten  geAhrt 
haben. 

Die  in  den  Fhrtooollen  benuteton  Bezeichnungen  entsprechen  den  Foraaeln: 
Es  bedeuten  überall: 

s  =  die  in  der  Versuchszeit  auBgeathmete  Luftmenge; 

p  =  der  Procentgehalt  der  ausgeathmetea  Luft  an  COg  diettiieita  dei« 
Laugen  behaltera ; 

q      derselbe  jenseits  dea  Laugenbehälters; 

A  =  die  von  der  Lauge  absorbirte  COo-Men^e; 

a  «a  die  gcsammte  sich  nach  dem  Versuche  ergebende  Laugenmenge; 

ß  —  die  für  die  Analyse  auf  CO,  genommene  Laogenmeage  (d*  h.  ein 

Theil  von  «); 

Y  =  die  aus  f?  ansgetiiebene  CO^-Henge; 

9  =  die  COj-Menge,  welche  in  der  für  den  Yernuch  gcnnrnmeaeD  Langen- 
menge  schon  vor  dem  Versuche  enthalten  war; 

y     die  in  der  Versuchszeit  eingeathmete  Luftmenge; 

a  WS  m  —  n,  rl  h.  die  Differenz  des  Ptocen^;ehalte8  an  O,  iwisohen  der 
ein-  und  ausgeathmeten  Luft 

Ansseidem  bedeuten: 

f|  B  die  pro  Stande  bereehneto  auageathmete  Lnftmenge; 
#J  —  „    „  „       eingeathmete  „ 

Endlich  ist  zu  bemeikeDi  dass  aUe  Gasvolnmina  auf  0®  C.  und  1 "  Druck 
reducirt  sind. 
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yersneh  1  (12.  Februar  1903). 

Dieser  Versuch  sollte  den  Yerlauf  der  Atiimungsprocesse  in  beiden  Yersuchs- 

h^lftpn  falls  dieselben  ununterbrochen  auf  einander  folgten,  feststellen, 
Ütmenteprechend  wurde  in  beiden  Versuchahäiften  reine  atmosphäriBche  Luft 

eingeathmet. 

Erste  Hälfte.    11**  10  bis  11»»  45'  Vorm. 


Vor  der  CO,-  |l. 
Absorption  12. 

Nach  dar  COfil. 
Abwiplloa  18. 

T«r  dff  CO,-  fl. 
Absorption  (2. 

Nach  derCO.-jl. 
AbaorptioD  (2. 

Y«r  der  CO,./l. 

12. 


AbL  j  235-40 
235*84 
889*84 
829*60 

896*98 

296-55 

292-17 

292 -üü 


430-80 
499>T8 
485-88 
484*99 

481-80 

430-77 

429-53 
429-17 


AkaoiptioD 

KasfadarCOfll. 
Abwnptii»  l8. 


,  475-94,  347-60 
475-82:  346  »97 
858-09  1  90>98 
858*56  1  80*99 


14-8" 
18-9 
14*0 
14*1 

14*8 

13-  9 

14-  0 
14-1 

14-3 
18*9 
14*0 
14*1 


96-8151 
96-19&7 
98*7887 
98*784 

181*571 

121-561 

119-3798 
119-372 


I  96< 

I  92 


8044 


i2b4 


157- 
157' 
5< 


181*560 
119*8757 

157*18 

5*1559 


•16 
10 

1506 
16091 

y  «  151-97  ' 
26-216 
a  ->  568-72 
9  «  119*6 


j}»  3-6158 


I 


£a*  1*8017 


8*1848  fitr. 


••»80*96 


Proo.  0,  j 

in  der  Luftl 

ingewandtes  Laflvol. 

110-54 

131-08 

18-35« 

13*575 

Nach  Za«!at7  von  H.j 

134-57 

248-70 

18-35 

31-3628 

16*9958 

Xarh  der  Explosion 

134-62 

191-69 

18-85 

24-1813 

n  16* 

Aogewaodtes  Loftvol. 

110-32 

121*62 

18-3 

12-5746 

Nick  Zwats  TOB  H, 

184*69 

900*87 

18*85 

86*8981 

17*008 

BMh  dev  BiploaoB 

184*44 

147*98 

18*85 

18*6485 

m  -  n 


\ 

Os-Yerbranali  pro  Btmide 
COs-Metige  „ 

O, 

Die  Anzahl  der  Atbembewegungen  in  35' 
Die  nitdeie  MffiathmmigBgrtaie 


.3.961 

172-  45  Ltr. 

173-  05  „ 
295-62 
996*64 

11*928 
10*687 


It 

» 


»0*896 

-  680 
^  826*5 
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Zweite  Hälfte.     11^  45'  bis  12''  40'. 


Volam 
bei  0« 

u.  1  M.  werü» 


Mittel- 


Vor  der  CO,-  /l.  AI 
12. 


Nach  der  CO,- jl.  .. 
■  12. 


Absorption 

fach  der  CO, 
Abiorptioo 

Vor  der  CO,- 11. 
Abtorption  Is. 

Nach  der  CO,-jl. 


Ii 


Vor  der  CO,. 
Abborptiün 

Nach  der  CO,.|l. 
Abaorption  l2. 


*• 

u 

»> 

»» 


245-61 
245-54 
5d39-4ö 
239*76 

302*99 

298-69 
899*08 

398-25 
397*98 
76-739 

TT »est 


436*44 
4:^5*95 
4ai*75 
481*82 

412*T8 
412*28 

411-17 
410*12 

3<)2*49 

ÜJ-2i) 

94*26 


14'8« 
13*9 
14*0 
14«  1 

14*8 
18*9 

14-0 
14*1 

14*8 
13*9 
14*0 
14«  1 


llül.8625  I 

lOl.bGl    J  I 

''III  1  »«-Wlft  |) 
96*889  :) 


8*48«6 


U8*829& 


118*68 
118*629 

11«*812  i 


148*537 
148*422 


1 


148*4795 


1*6919 


Aogewandtea  Loftvol. 
Nach  Zusatz  von  H, 
Naob  der  Kxplosioo 

Angewandtes  Loftvol. 
Nach  Zfuatz  von  H, 
Nach  der  Explosion 


1   6*9685  [I  ! 

f  -  141*52 
ßm  26*216  M 

a  »  568*02 
d  «  119*6  » 


2*9467  Ltr. 


«»»20*96 


110*25 

123-52 

18-15 

12-7699 

134-81 

193*89 

18*1 

24*5142 

134*81 

140*16 

18*1 

17*7209 

110-19 

131*84 

18*1 

13*5934 

134-1*2 

208*45 

18*05 

26 »3809 

1134*69 

151* 12 

18*05 

19*0927 

I  Proc  0. 


17*120 


n*2i4 


|»«17*16T 


m  —  n 

X 


Ltr. 


CO,-MeDge  pro  Stunde 
Os-Verbraueh  „  „ 

CO, 
O, 

Die  Araalil  der  Athembewegnngen  in  86' 
Die  mittlere 


3*798 
1Ü4- 16 
164-71 
281-41 
382*86 
9*7S79  „ 
10*878  n 

0*0946 

689 
809*6 
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Tersacb  2  (19.  Febnutr  1908). 
Irtte  Hilfte.   11 9'  bb  11''  44'.  Prooent  0,  in  Luit 


15-903. 


Tolmn 


Beob. 
Dmek 


AwuK*      i  ji.  Warthe 


Vor  der  CO,-  |1.  Abi.  236 -äy  436 -06 
AbMnrption  Is.  ^  ' 

Nadid<rCO,  fl.  „ 
AbiorptioB  \a.  ^ 


SM*01 1  437  >02 
288-86 '  488*46 
828*90 1488*68 


Vor  der  CO,-  (1.  .. 

Absorption    (2.  „ 

Ifacb  d«rCO,-/l. 

AbtorpÜon   (2.  „ 

Vor  der  CO,- 11.  » 

HaehderCO,-!!.  h 

AbMrptkm  \2.  „ 


2(16-45  429-47 
295 »98  429-71 
289*70  I  430-98 
289-65  '  481-05 


490*28  872-34 


488*65 
8&4*61 
854*61 


811*96 
80*78 
80*»5 


15-6« 
15*1 
lö-l 
15*1 

15-  5 

16-  1 
lö-l 
15*1 

15-5 
15*1 
15*1 
15*1 


I  97-726 
I  97*740 
94*011 
94*086 

120-51 
120*5l'6 
118-315 
!n8*S19 


97*788 


,U«  3*7947 


94-024 


190*518 


118*817 


1*8268 


172*699 


5-026 


AagevrandceB  Lnftvol.  1U9-76  110-15 
Nadk  Zwftti  to«  H,  184*88  ■  179*08 
Nacb  d«r  Biplctlou    ^  188*18  U9*6S 

kagmaätm  LvftroLl 
Nach  Zosatz  von  H, 
Nach  der  Ezplc 


110*85 

134-31 
184*89 


188*71 

192-49 
144*84 


Angewandtes  Luftvol.  109-99  '  109-85 
Ka^h  Zusatz  von  H,  122*14  160-74 
Nach  der  Explosion      110-03  137-51 


18-8 
18*8 
18*8 

18*85 

18-35 
18*85 

18*3 
18*3 
18-3 


172-735  1 
178*668  |} 
4*887811 
5*0547  f 

f  =  167-678 

27*24  „ 
a«  567*24  „ 
a  »  119*6  « 
Proc. 

11*331 
28*5871 
17*186 


8*8716  Ur. 


Ld.Loft 
915 


120-57 '  18-35 


18*689 

84*8868 

18*177 

t 1-524 

18-4002 

14*1803 

12-430 


r 
I" 


Ajjge wandte«  Luftvol.  110-06 
Nach  ZuBAtz  von         134-44  166-37  i  16-35 1  20-9664 
Nftdi  der  EsphiekHi     182*57 1 148*  10  { 18*85 1  16 •8867 

«MM  —  ««  3*946 

«=168  «33  Ltr. 
y=  168-68  „ 
-  288-67  „ 
r,  =  289-00  „ 
00,-Menge     pro  Std.  «t  1 0  •  950 
0,-Terbr«iich  „     „  ^  11*459  „ 


•891 


11*950 


11-965 


•15*908 


»»11*958 


CO^ 
0. 

Die  Anzahl  der  Athem- 

bewegungcn  in 
Die  mittl.  EinatlimuDgs> 
grfiise 


-  0*9063 

»660 
-301*0 


Beob. 

Barom. 
bei  0« 

Temp. 

Vol.  bei  0» 
Q.  1  IL 

Verbniurbtee 

VoL  bei  0« 
Q.  1  M. 

Berechnet 
=  H 

Vordem  Versaclie 

278-44  Ur. 
t^8l6  1, 

763*8    j 18*4 • 
764*8    1 18*6 

1     |} — 

168*5SLb. 
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Zweite  Hftllte.    11"  44'  bis  12    19'.   Prooent  0,  in  der  Luft  -  60.44. 


Vor  d«r  CO,- 
AbiorptioB 

Nach  der  CO,. 
AbiorptioD 

Vor  der  CO,- 

Abnorption 

NMb  der  CO,- 


Vor  der  CO,- 1 
AbtorptioD  | 

Nach  der  C0,-1 
Abtorptioa  | 


Beob. 
Volnm 

B«ob. 
Drack 

Temp. 

Vol.b«iO* 
IL  1  H. 

— ~ 

1.  AbL 

S4ft*09 

441*16 

15*ft* 

102*74 

mm  mm 

M5*89 

440*88 

16*t 

102*18 

l.  .. 

239*23 

436*45 

15-1 

98-944 

*. 

239*27 

486*83 

15*1 

98-934 

804-02 

422*21 

15*5 

121 '47 

2.  » 

303-75 

422*03 

15*1 

121-478 

l. 

297*87 

422*47 

15*1 

119*251 

[9.  H 

ttT*91 

4tt*48 

18*1 

119*257 

1.  « 

406*91 

408*8& 

18*8 

157*204 

i.  .. 

406*10 

408*T6 

15*1 

157*810 

1. 

52-98 

75*50 

15*1 

3-7006 

18.  M 

58*19 1  1&*&4 

15*1 

8-8074 

Mittel. 


Angewaodtes  LaltTol. 
neeh  ZvMb  tob 
Nieh  «Uff  Bs^oili« 

Angawudtet  LvftvoL 

Nach  Zosats  von  H, 
Naeh  der  BipliMiMi 

Angewandtes  Laftvol. 
Naeh  Znsatz  von  H, 
Nach  der  Explosion 

Aüf^ewandtes  huftvol. 
Nach  Zoitats  von  U, 
Kadb  der  Eipkeion 


ammm-n  =  3-732 
j>=  ir)9.3l 
^  =  169*37 
Kl  ^378*11 
r,  =  273*21 
CO,-Mengc     pro  8td.  =  10*091 
O,. Verbrauch  „     „  —  10*34 


111*40 

95*20 

18*1 

9-9463 

184*78 

284*81 

18*1 

85-9S5 

185*18 

164*78 

18*1 

80*8816 

110*36 

105-27 

18*2 

10*892 

184*74 

196-38 

18-2 

24-8075 

109*87 

80*75 

18*2 

8*8179 

110*17 

90-28 

18*4 

9*3164 

184*63 

190*59 

18*4 

24*040 

110*32 

1U1*50 

18*4 

10*491 

110*17 

107*66 

18-35 

11*1144 

134*71 

198*97 

lb-3 

25*1205 

110*88 

86-48 

18*8 

8*9412 

102*735 


98*989 


121*474 
119*254 

157*257 

8*799 

y  =  153*458^"" 
ßm  27*41 
«-566*40  „ 
d  m  119*6  „ 

Pror. 
iu  d.  Lall 
50<416 


50*464 


46*686 


jj>  =  8*6950 


1*8278 


Jim  8*0516 Ltb 


> 50*440 


•  »46*708 


Ltr. 
» 

i> 
n 
n 


CO, 

Die  Anzahl  der  Athem- 
bewegungen  in  36' 

Die  mittL  BiMtiuminga- 
grOiM 


-  0*9769 

-670 

-  276*8 


Oeeometer 

Beobachtet«« 
Volam 

Temp. 

Barometer 
bei  0* 

Vol.  bei  0" 
a.  1  M. 

BereeluMt»f 

226*6  Ltr. 

18*6« 

764*8 

158*07 

169*87 
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yerBii«li  8  (3<L  Febmir  1908). 
Erete  Hilfte.   11  ■>  18'  bü  lli>  58'.   AiniMpliiriiolie  Luit 


Y«r  dv  00«- 11-  Ab] 

Mb  der  < 
Absorpti 


^uh  der  CO,-jl 
orptioD    1 2 


Vor  der  rr)_ 
Absorpt^ittti 


)2 


V«r  «CT  CO,.  Jl. 


.Vieh  der  00,.|l. 


Bcob. 
Yoloin 

Beob. 
Drack 

1 

Teiup. 

'  Volom 
bei  0« 
IL  1  M. 

AbL 

»44*80 

410M8 

n«8» 

84*481 

M 

244*M 

410*00 

17*1 

94*403 

«> 

238-05 

405-53 

17-2 

■  «"^ 

»• 

238-35 

405-23 

17-2 

90-836 

F» 

301-55 

386-49 

17-3 

109-607 

301-38 

386 «47 

17-1 

109-615 

295-42 

386-13 

17-2 

107-316 

ff 

M5*T0 

885*94 

17*8 

107*888 

481 '5S 

4t»*88 

17*8 

170*994 

4S0*n 

480*11 

17*1 

170*890 

ff 

62-462 

79-42 

17-2 

4-6(57 

f.  1 

78*44 

17*8 

4*698 

Mittel. 

werthe 

»4*412 


I  90 


888 

109*611 

107*828 

170-307 
4*690 


p  =  3-7961 


1- 


8*0888 


r- 

4  m 


Ani^wandtM  Loftvol. 

122-2Ö 

111-48 

f 

19*0 

1 

12-7862 

Nadi  Ziuate  von  B, 

184*88 

898*94 

19*0 

88*8886 

Kadi  der  EspiMion 

188*80 

198*76 

19*0 

88*167 

AifewaadtM  LallvoL 

188*81 

184*86 

18*65 

15*41 

Kach  ZoBatz  von 

187*07 

888*46 

18*7 

86*466 

Kiah  d»  fizpMn 

184*48 

885*47 

18*7 

88*8657 

165-677 
27-012  „ 
568*01 
118*6  « 


Proc.  0, 
ind«rl«ufc 


4  -  8*8581  Lte. 
m  »80*86 


I 


16*868 


18*857 


tt  -  16*868 


CO,*Meiige  pro  Stande 
0,-Verbrauch    „  „ 

CO, 
O. 

Die  Aaialil  der  AthembeweguDgen  in  40' 

Die  mittlere  Einathmnngsgrösse 


4.097 

198*18  Ltr. 
193*76 
288*28 
889.16 

10-943 
11*994 


f* 

n 


0*9194 

681 

283. 05 


168  M.  Sobactbnikoff: 

Zweite  Hälfte.    12'^  1;')'  bis  12  l'rocrnt  O    in  der  Luft  =  51-344. 


Beob. 
Volnn 


Vor  der  CO,-|l-  Abi. 
Abaoiptioii  \s.  „ 

AbBorption  [2 


Beob. 

Dmck 


To™«  VoLbdO» 
T«»»?-   u.  IM. 


Kittol'  I 

wertho 


284*06  406*10117*8* 

288 «98  405*44  17*1 

227*40  402-9S  '  17-2 
227*63 I 402*66  17-2 


Vor  der  CO,- 
Absorption 

Nach  der  CO,- )l.  „ 
Abiorptioii  18.  n 

Vor  der  CO,- 11.  m 
AbnapUoa  12.  „ 

Nach  der  CO,- (1. 
AbaorptioD  \2, 


2^6-54 
296 -34 
290*82 
1 290*54 

610*08 
675*84 

87C-78 
378*61 I 


416-  f)0 
41ö-4d 
419*86 
419*16 

281-60 
881*98 

11*10 
U*ll 


17-8 
17*1 
11*2 
17-2 

17*8 

17*1 
17*2 
17*2 


89*804  ) 

89-278  / 

86*214  I 

86-280  f 

116*155  \ 

116*152  / 

114*589  ;\ 

114*571  jf 

178*972 

179*218 
8*9846 

3*9559 


89*291 
88*228 

116*154 

114*555 

179*095 
8*945 


UO-Öl 

77*46 

18*4 

8*0489 

Nach  Zusatz  voq  U, 

184*79 

228*09 

18*4 

28*1727 

Nftob  d«r  EzplouoB 

122*81 

187*76 

18*45 

15*7888 

Aagewandtei  LnftvoL 

110*08 

84*75 

18*5 

8*7181 

Nadh  ZiiMti  Tim 

184*52 

828*07 

18*5 

28*666 

Naoh  dtr  Biploitoii 

122*50 

182*57 

18*5 

15*2078 

AngewaadtM  LnftToI. 

110*60 

101*18 

18*6 

10*471 

Nach  Zusatz  von 

184-70 

228-71 

18-6 

28-343 

Nfteb  der  Explosion 

122-50 

116-33 

IH-Ü 

13-342 

Angewandtes  Luftrol. 

109-97 

90*06 

18*65 

9*271 

Nach  Zoaatz  von 

135*02 

254*58 

18*65 

32*1768 

Nach  der  Exploaion 

122*95 

160*48 

18*65 

18*470 

j-  «  1 .5*150'='«' 
ß  =  24*589  „ 
«•570*80  » 
S  m  119*1  „ 

Proc. 
in  d.  Luft 

51*808 


51*880 


47*186 


47-678 


8*4871 


1*8781 


8*9469  Ltr. 


MS&1-844 


n  -47*705 


amm-  ««=.'^.639 

x=^  188-6  Ltr. 
v=l»9.98  „ 
K,- 282*9  „ 
Kj  =  283*47  „ 
GO,-Menge     pro  Std. «»     9  •  7236 « 


Og-Yerbraaoh  » 


10.589 


CO, 
O, 

Die  Anzahl  der  Athem- 

bewegungen  in  40' 
Die  mitti.  Eiimthmiing»- 


0*9189 
708 

970-24 


Beobachtetes 

Volum 

Temp. 

Barometer 
bei  0« 

Vol.  bei  0» 
n.  l  M 

BeraoluMl 

Yerbruebte  Lnflmonge 

284-94  Ltr. 

19*4* 

748*45 

198*84  Ltr. 

189*96 

.  a    -ci  by  Google 
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Vorauoh  4  (5.  Mira  1908). 
Brite  Hllfie.    11   16'  bis  ll'>  56'.   Ptoceiit  0,  in  der  Lnft  »  15.688. 


Vor  der  CO,.]!. 
ibMiplioo  (2. 

»lehderCO«-/!. 
AbMvptioD  Is. 

Vor  der  CO,-  M- 

Absorption  \2. 

Kich  derCO.fl. 
Abtorptton  \2. 

Vor  der  CO.- /l- 
ibtoqrtlon  l2. 

ÜMbderCoJl. 
Absorptieii  |2. 


Beob. 

Beob. 
Dmek 

T«mp. 

Vol.  bei  0*i 
n.  IM. 

Abi. 

286*8» 

489*64 

Ib'b" 

98-509 

» 

287*00 

488*58 

15*1 

98*500 

»» 

280*0» 

485*14 

15*2 

84*848 

•> 

280*18 

485*21 

15*8 

94*857 

>t 

297-21 

433*01 

15*5 

121*786 

»» 

297-60 

431-80 

15-1 

121-774 

ti 

289-89 

436-40 

15-2 

119-84? 

»f 

289-92 

436-33 

15-3 

119-835 

f> 

4S9-Ö1 

368-80 

lö-ö 

168*546 

»> 

46»*88 

882*82 

15*1 

188-82 

I» 

288*10 

47*88 

15*2 

11-894 

M 

285*44 

47*55 

15*8 

11*952 

Mittel- 
weithe 


I  98*6045 

I  94*8515 

1 121*78 
1 118*8885 

188*488 


8*7067 


11*928 


1-5948 


Angrewandtcs  Luftvol. 
Nach  Zusntf  von  H, 
Xich  der  Explosion 

Aogewandtea  Laftvol. 
Nfteh  ZuMtt  twa  U, 
VMh  der  BzpkMion 

AifeiraodtM  LnftTol. 
Nftcb  Zotats  TOii  H, 
Hadi  dar  Eiploden 

ADgewandtes  Laftvol. 
Nach  Znsatx  von  H, 
Nach  der  Exploftion 


111*03 

184-74 
122-54 

110-07 
184*69 
184*89 

109*81 
184*48 
122*19 

110-15 


108-64 

19*8 

11-266  1 

179-35 

19-3 

22-5709  ' 

151-80 

19-35 

17-314  1 

120-20 

19-4 

12-853  j 

209*29 

19-4 

26-820  , 

188*55 

19*4 

20*5677  1' 

85*57 

19*5 

8*7708 1| 

112*97 

19*5 

14*1798* 

97*82 

19*5 

11*1561  |l 

118-31 

19*55 

12*1615  Ii 

154-27 

19-55 

19*8491 

132-85 

19*56 

15*1488.1 

y-15ß-51  **" 
ß  =   26-216  ., 
«=  571*22  „ 
119*8 

Proe.  O, 

in  d.  Laft 

15*604 


15-522 


8*2908  Ur. 


11*088 


11*088 


m  1-15-588 


»=11.076 


m  —  fi  s=4*462 

a-r»  153.15  Ltr. 

=  154-30 
,  -229*72 

r,  =  231-45  „ 
proStd.=  H'.'il96, 
..       1 0  •  :i  1 


»» 


ff 


CO, 

0. 

Die  Anzaiil  der  Athem» 
bewegungen  in  40' 

Die  mtttl.  fiiiiediminiga* 
gr5me 


.0*8099 

-647 
-288*5 


Gasometer 

Beobftobtetes 

Volam 

Temp, 

BaT08M(er 
bei  Oo 

YoLbeiO* 
Q.  IH. 

Berechnet  s  y 

Virimndite  Lefknengi 

285*5»  Ltr. 

|20*7« 

758*95 

156«88  Ltr. 

154*80 

100 


M.  Sohaxbbnikoff: 


Zweite  Hälfte.    12»»  20  bi»  1    2'.    Atmosphärische  Luft. 


Vot  der  CO,,  f  l- 
12. 


Abi. 


Absorption 

räch  der  CO, 
Absorption 

^or  der  CO, 
Absorption 

faehteOOt 
AbeorpUon 

'or  dir  00« 
AbforpttoB 

fach  der  CC 
Alworpüor 


Nach  der  C0,.(1.  « 

12.  „ 

Vor  der  CO,-  M-  » 
12. 

Naeh  a«r  00,41.  „ 

U  N 

Vor  dir  00«- |t*  n 

i  12.  „ 

Nach  der ro,.fl.  „ 

)n  12.  „ 


Beob. 
Yolam 


Beob. 
Drack 


f 


Temp. 


Volam 
bei  0» 
a.  IM. 


Mittcl- 
werth« 


244'99  426-94 

245 '38  ; 425*66 

238'40  422'3S 

238'48  422'40 


800>23 
800*40 
893-06 
S98*I5 


882-02 
881*20 
884*48 
884'46 


409*18  )  407*88 
409-88  1 406*50 
12-629'  97*10 
I  78*520 I  96*67 


15-5» 
lö-V 
15-2 
15*3 

15*5 
16*1 
15*2 
18*8 

15*5 
15-1 
15*2 
15*3 


Angewandte«  Laftvol. 

182*88 

128*28 

18*8 

Nwdi  Zmete  tob  Ha 

148*60 

810*88 

18*6 

Naeh  der  ExpUiaioB 

184*89 

176*60 

18*8 

ABfewindlM  Ia(Ivo1. 

122*18 

119*80 

18*66 

Nach  Zosatz  von  B, 

146'27 

200-52 

19*65 

Neoh  der  fiiploaea 

184*82 

162*05 

.19*65 

9S-982 
98*970 
95-378 
95*808 

108-588 
108*516 
106*746 
106*726 

157-938 
157*890 
6-6806 
6*7057 


8-6271 


qm  1*6502 


8-706 


y  -  151 -208  ~"» 
ßm  85*818  M 
a«i  566-82  ^ 
d  e  118-6 


8*1925Ltr. 


r80-96 


14*100 

29*4892 

22-1446 


Free  0, 
in  d-IiOiti 

|l6*652 


18*677  1 
27*8623  Ii 6-607 
20*8068 il 


>«  -  16*63 


a  ■■  in  »  II 

9 

n 

CO; -Menge  pro  Btuilde 
Oj-Verbrauch    „  „ 

CO, 
O, 

Die  Anzahl  der  Athembewegungen  in  42' 
Die  mittlere  Einathmungsgrösse 


4*33 

158*83  Ltr. 
169-95  „ 
826-89  „ 
328*49  „ 
8.2998  „ 
10-159  „ 

0*8191 

698 

230*8«^° 


Digitized  by  Google 
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Vereuoh  5  (12.  Mänt  1903). 
Erst«  Hftlfte.    11^  97'  bn  13^  1\   Fkooeat  0,  in  der  Lnft  «  15-013. 


Vor  der  CO,- 
Alaotpticni 

Nach  der  CO,- 
AbMiptioB 

V,  r  der  CO,- 
Absorption 

MMh  der  CO,- 

Vor  der  CO,- 
AlwnptloB 

KMhdwCO,- 

AbMffpttMl 


1.  Abi. 

%  ** 

1.  .. 
2. 


ft 


1. 
2. 
1. 
3. 

1. 
13. 
1. 
2. 


n 


Beob.  Beob. 
Volnm  Drack 

286*8a 
2S7«0T 

231-83 
281*88  ^ 

■  445-14 
aOO'08  444-95 
2d4*82  445-92 
9M*88  446*88 

j420*ö8  ,420*72 
1481 »«O  1 480*88 
88*170  105*47 


429*80  16*90 
489-05  IS'O 

424-55  '  16-4 
424*89 1 16*4 

15*9 
16*0 
16*4 
18*4 

15*9 
18*0 
16*4 


96*1018 
96*0688 
92*8514 
98*8884 

126*145 
126-136 
124*024 
184*088 


I  98*0988 
!  93*84» 

{ 


126*141 
184*061 


I  88*8751 165*80 1 16*4 


187*280 
8*770 


AogewRTidtes  Luftvol. 

122*56 

150- 

99 

19-6 

17*2666 

Nach  Zasatz  ?oo 

135*01 

218* 

21 

19*6 

27*4885 

Kacb  der  Explosion 

134*21 

157* 

46 

19*6 

19*7181 

Aflfew&odtes  Luftvol. 

122-74 

159* 

31 

19*6 

18*2448 

Kaeh  2iiwU  von  B, 

134*97 

248* 

16 

19*6 

81*0008 

Kieh  der  Eiplodon 

184*81 

181* 

89 

19*6 

88*1t74 

AogewftodtM  Luftvol. 

188*19 

158* 

80 

80*85 

17*995 

Nach  ZoBSts  von  H, 

184-91 

240- 

95 

20*3 

30*258 

Haeh  der  KxplosioD 

184*39 

192* 

07 

80*85 

24^0807 

Angewandtes  LaftTol. 

122*07 

129* 

96 

20-25 

14*767 

Nach  Zusatz  v^n  H, 

134*40 

192- 

42 

20*25 

24*0763 

Mach  der  Explosion 

134*31 

löl- 

67 

20*2 

18*9683 

167-22 
167*67 

8*7708  I 

8*1698  ) 

Y  =•  158*525«'" 
f^«  26*965  „ 
s  -  569*47 
a  m  164*8  „ 

Proc. 
in  d.  Lon 

15*001 


15*036 


1- 
1<- 


8*3835 


1*6727 


8*1898  Ltr. 


11*148 


11*140 


1»  »15*018 


n  =11*144 


«— n=s3.868 

182*95  Ltr. 
y- 188.84 


^  «0*8585 


K,  =274- 43 
I'j  =  275*76 
CO, -Menge     pro  Std.  =     9  -  2853 
Oj-Verbrauch  „     „  =  10*815 


00, 

Die  Äjuahl  der  Athem- 

bewegungen  in  40'  659 
Die  mittl.  l^nftthmirngv- 
graase  —  aiö.»?*^"». 


Gasometer 

Beobachtetes 
Yolam 

Temp. 

Barometw 
bei  0« 

VeL  bei  0« 
n.  1  M. 

Berechnet  <>>  y 

TcrfaiMahta  Lnfttaeiigt 

867*0  Ltr. 

18*8 

761*46 

186*73  Ur. 

188*64  Ltr. 

11 


162  M.  SOHATBBHIKOTS': 

Zweite  H&lfte.    1>»  7'  bi«  l*"  47'.  Procent  0,  in  der  Luft  =  14  . 719. 


V«  der  CO,.jl. 
Abiorptioii  |2. 

Nach  derro,.fl. 
Abioiption  i2. 


Vor  der  CO 
Absorptiou 

NftohderCU.- 
Abtorption 

Vor  der  CO,- 
Al 


12. 


Nach  der  CO,- 
AbMrption 


1. 
2. 
1. 
t. 


J 

B«ub. 
Volnin 

Beob.  ; 
Dniok  1 

T«mp. 

VoUbeiO«! 
n.  1  H.  1 

Mittel- 

werthe 

Abi. 
ft 

248 >25 
248* 4ft 

446*78 
44&*65 

16*9« 
16*0 

104*688 
104*677 

!  104-58 

1 

n 
9* 

242'90 
242*95 

441-97 
441 -81 

16-4 
16-4 

101-269 
101 «261 

\  101*266 

1 

f« 

305-57 

421-46 

15-9 

121 -TOR 

1  121*898 

f* 

305-74 

421-32 

lt)-U 

121-69 

» 

n 

801-21 
801*28 

421-25 
421*19 

1Ö-4 
16*4 

119-702 
119*704 

1  118*708 

n 

482*75 
488*16 

878*06 
872*66 

16*9 
16*0 

170*19 
170*06 

1  170-12 

•f 
n 

207-51 
268*08 

6S-03 
67*78 

16-4 
16*4 

17-169 
1  17-142 

}  17*168 

8*1699 


1*8897 


Angewandtes  Luftvul. 
Nach  ZoBAtz  von  U, 
Nach  der  Explonon 

Aogewaudtös  Laftvol. 
Nftöh  Zuafti  fon 
Naeb  der  Explenmi 

AngewaadiM  LvllveL 

Nach  Zusatz  von  H, 
Kacb  der  Explosion 

Angewandtes  Tiaftvol. 
Nach  Zusatz  von  H, 
Naeh  der  Explosion 


110-12 
l34-b5 
122*21 I 

110-02 
184*68 
128*44 

110*48 

134-58 
122-14 

UO-TÜ 
I 134-51 
i  122-34 


100-26 
233-20 
186*14 


19-6 
19-6 
18*6 


10-3016 
29-342 
16*624 


Y  =  152-964  '■•^ 
ff  MB  27-02  ., 
«-670*42  „ 
d  -  164*8  n 

Proc.  O, 
in  d.  Luit 

44-712 


Am  8*0648 Ltr. 


,  98-68; 19-6 
1 818*98 '  19*8 
i  125*68  \  19*6 

118*04  1 19*67 

257-13 ' 19-57 
152-58  19-57 

122- }5  19-57 
244-77  19-57 
127-56, 19-57 


9-6167 
27*2646 
14*8618 

11*624 

32-2926 
17-891 

12-R496 
30-THf5l 
14-5631 


44*725 


4t< 


41*272 


es  -44*719 


m  «41*280 


Ltr. 


a-«i~ns3-439 
<r=  196-97 
v=  197-60 
Kl  =  295*46 
«296*24 
CO^-Menge    proStd.«    9- 3656  „ 
0,- Verbrauch  „     „  »«  10* 509  „ 


o. 

Die  Aiizahi  der  Athem- 
bewegungen  in  40' 

Die  mittl.  Einfttbiniuigi- 
grSaae 


->0*$9t2 

-702 
-281*8«-. 


üaaoaeter 

Beobachtetet 
Volam 

Temp. 

Barometer 
bei  0" 

Vol.  bei  0« 
0.  1  M. 

B«ieohaat»f 

Variwanehte  Luftmaaga 

288*66  Ltr.  '  18*2* 

■ 

761*4« 

200*48  197*60 

^uj ui.uo  uy  Google 
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Vertu  oh  e  (21.  April  1903). 

E»  wurde  in  dieaem  Versuche  O^-arme  heiw.  0,- reiche  Luft  abwechselnd 
«tngeaUimet.   D«r  Weeluel  gesehah  jede  10  Muraten  und  wiederholte  rieh 

8  Mal,  80  dass  jedei  Gasgemisch  im  Ganzen  40  Muraten  eingeathmet  wurde. 
Der  Versuch  boirnnii  mit  <]<'r  Einathmung  (\- armer  Luft.  In  dem  Aus- 
athmungfizweige  wurde  das  Auätrittsventil  gleich  hinter  dem  ersten  .Vbleitun^fs- 
cylinder  angebracht,  so  dass  die  Ausathinung  vollkomnieu  frei  war.  Die 
«iBgeatfaMeten  Luftmeiigeii  wurden  direet  an  Gaeometern  abgeleeen. 


Athmung  mit  Og-armer  Luft. 

GatoneUi 

Beob. 

Volain 
Ltr. 

Barom. 

Temp. 

Vol.  bei  0» 
u.  IM. 

9 

Vor  dem  Versuche 

294 

•5 

749*74 

18*1« 

207*08 

X»ch  „ 

17 

•1 

1 749*74 

18*5 

.  12-01 

i  £w»h. 

Dmck 

Tor  der  CO,-AbMrpt. 

290 

.92 

, 358*09 

18*5 

1  97*568 

Mach  „ 

S88 

>48 

i8W>76 

18«  6 

1  94-427 

Vor     ..  „ 

235 

•72 

412*01 

18*5 

90*9588 

Nteb  „  M 

928 

•80 

412-05 

1 
1 

18*6 

88*086 

! 

ÄBg^waniites  LuftvoL 

109 

•88 

1 

136-37 

20-S 

18-924 

Naeb  Zaaatz  von  H, 

184 

•ü3 

196*79 

20-» 

24*ö09ö 

Naeb  d«r  EipkNdon 

ltt< 

>07 

1 154>95 

S0«8 

lT-5164 

AafiwMidfen  Luftvol. 

109 

89 

159*18 

20.6 

16*2664 

Kach  Zosatz  Ton  H,^ 

13-1« 

11 

206-51 

20-5 

25*7622 

Nach  der  Explosion 

109< 

-87 

173*23 

20*45 

17*7077 

Angewandtes  Lnftvvl. 

110- 

02 

180<1(» 

20*4 

18*2895 

Nach  Zusatz  von  H, 

!»• 

18 

159-77 

20-4 

18*9567 

Kach  der  Expiosion 

110. 

30 

126-15 

20-4 

12-9474 

Angewandtes  Laftvol. 

109' 

Ö9 

119*76 

20*45 

12*244 

ÜMh  Zueafcs  toii  Ht 

m< 

>M 

1T0*M 

20*45 

19*4012 1 

Hieb  der  Bsplorion 

110« 

42 

142*42 

20*45 

14*8868 

195*07  Ltr. 

Fror.  Ci)^ 
in  der  Luft 

||  8*2198 
j  8*8189 

Proc.  O. 
in  der  Luft 

I  16*597 
1  16*505 


12*551 


12*554 


292*61  Lir. 


Htttelwerthe 


8*2188 


18*552 


n  a  12*558 


o  ^  m  —  u 


COg-Henge  pro  Stunde 
0,-Verbrauch  „  „ 

CO, 
0, 

Die  Anzahl  der  Athembewegunfff  n  in  40' 
I>ie  mittlere  Einathmuugsgrösse 


8*999 

290*82  Ltr 
9*8884  „ 
11-988  n 

0-779 

705 

276- 83 
11* 


Digitized  by  Google 


164 


M.  SOHATEBMIKOFF: 
Athmung  mit  Og-r^ioher  Lnft 


Gftsometer 

Volom  1 
Ltr.  I 

Baroni. 
bei  0* 

i 

Temp. 

1 

Vol.  bei  0* 
u.  1  Ju. 

Tor  dfldi  TnnuihB 

805*4 

749*74  ' 

18-1  " 

214-74  1 

82*6 

149*74 

18*6 

28*88  ' 

t 

Beob. 

Dnick 

i 

Vor  der  CO,-Ab«orpt. 

80S» 19 

892 •ö2 

lo*0 

III. AQQ 

III -40» 

Nach  »  w 

oov • U4 

la*o 

1 A7  •  Qt\ii 

IV  <  oUO 

Vor    f,  n 

A  J  A  ff A 

89i*0V 

18*0 

VO'OU  , 

Hadi  »1  m 

S86<57 

896*08 

18*8 

87*71881 

t 

20*4 

1 

9*5065 

20  •  4 

27*0828 

I  Vv    O  a 

12*5142 

Angewandtes  LnftroL 

109*81 

90*71 

80*8 

8*8719 1 

Nadi  Zwwte  tod  ^ 

184*01 

808*89 

90*8 

95*8819 ' 

NMh  d«r  BiploiioD 

108*81 

108*72 

80*8 

11*1187 

Angewandtes  LoftTol. 

109 «77 

78*92 

20*8 

8*0688 1 

NMh  ZqmIs  von  B, 

184*09 

819*86 

80*8 

86*488 

Nach  der  Explosion 

109'77 

144*29 

20*8 

14*7431 

Angewandtes  Luftvol. 

109-87 

107-21 

20-4 

10-9609 

Nach  Zusatz  von  H, 

134*03 

220-53 

20*4 

27*5036. 

Nach  der  Exploaion 

109-77 

112*90 

20*4 

'  11*5318' 
1 

181*86  Ltr. 


Proc.  CO, 
tdcrLnn 


3*8188 


8*1988 


887*77  LIr. 


Uittelwerthe 


8*2059 


Proc.  0, 
IndwLiut 

!  50*896 


50*882 


!|47 


M  m  50*864 


010 


47*016 


47*018 


a  a  m  —  n 

COj-Menge  pro  Stunde 
0,-Verbrauoh    „  „ 

CO, 

o, 

IHe  Aiisahl  der  Atliembdwegiuigai  in  40' 
Die  mittlere  EinethmimgtgröMe 


=  3*851 

=  286 -91  Ltr. 

t»     9.16G  „ 

-  11*959  „ 

=  0*7665 

-  TIS 

-  269*07 


Fassen  wir  jetzt  die  llesuluiU'  unserer  Untersuchung  in  einer  Tabelle 
zosamiiien,  so  geht  aus  derselben  (s.  Tab.  III)  ganz  kl.ir  hervor,  dass  die 
Abhängigkeit  des  Oj-Verbrauches  von  dem  Üj-Gehalte  der  einzuaüimenden 
Luft  in  keinem  einzigen  Falle  zu  constatiren  war.  Somit  steht  das  von 
mir  gewQDiieiie  Besnltat  in  vollem  Widerspraoh  mit  der  Angabe  von 
Bosenthal,  obgleich  die  von  ihm  angegebenen  Hanptbedingungen  (Ür 
das  Gelingen  der  Veranohe  von  mir  streng  berOoksitihtigt  fruden. 
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Tabelle  IIL 


• 

Ertte  Hilft« 

Zweite  Hinte 

oammer 

Proo.  0,  in 
mangdnft 

0.- 
Verbraaeh 
in  Lüeni 
pro  Stande 

CUj-A»ia- 
scbeidnng 
in  Litern 
pro  Stande 

Ptoc.  0,  iu 
der  Einath- 
mangnlnft 

0,- 
Verbrauch 
in  Litern 
pro  Stunde 

schcidang 
in  Litern 
pro  Stande 

i 

20  »96 

n'928 

10-687 

20-96 

10.S73 

9*7272 

2 

15-903 

11-452 

10-950 

50-44 

lü-34 

10-091 

3 

20*96 

11*084 

10*948 

51*344 

10*589 

9*7886 

4 

16*588 

10*518 

8* 8198 

80-98 

10*159 

8*9898 

5 

15'012 

10-815 

9-2853 

44-710 

10-509 

ft 

16*652 

11*988 

9*8884 

60*864 

11*859 

9*166 

Xebst  diesem  möchte  ich  noch  die  Untersuchung  von  Falloise\  die 
zur  Prüfung  der  Angabe  von  Rosentbal  über  die  Aufspeicherung  des  0^  in 
den  Geweben  angestellt  worde,  anführen.  Die  Versuche  von  diesem  Autor 
bestanden  im  Folgenden:  ein  und  dasselbe  Kaninchen  liess  er  einmal 
atmosphärische  Luft,  diis  andere  Mal  0.^-reiche  Luft  (SO  Prozent  0^)  ein- 
aihmeu  und  mass  in  beiden  Fällen  die  Zeit,  welche  von  der  Emstellung 
der  LufUufuhr  bis  zur  Riiitretung  uspliyktischer  Erschemuuguu  (Convulsioneu 
und  Athinungsstilktanti)  verstrichen  war.  Ks  hat  sich  zwar  dabei  heraus- 
gestellt, dass  in  der  Tbat  eine  Verspätung  (von  45"  mi  Mittel)  der  asphjkti- 
»hen  Erscheinungen  nach  der  Einathmuug  Oj-reicher  Luft  stattfindet, 
al«r  diese  Verspätung  sich  gleich  bleibt,  mag  die  Einathmung  von  1'  bis 
zu  10  dauern.  Um  dieser  kleinen  Verspätung  auf  den  Griiiid  zu  kommen, 
iut  Faliuiae  emige  vergleichende  Ile^spiratiunsversuche  am  Kaumchcu  mit 
der  Oxjgenographion  von  L.  Frödöricq  angestellt  und  dabei  Folgendes 
gi^den:  1.  hingt  die  bd  d«  Athmung  mit  Og-rekdier  Luft  stiittfiudeiide 
Mfidttiifbahme  fon  0,  uur  von  der  Tergftarten  Anflfieung  dieses  Gases 
im  Blate  ab;  und  2.  ist  diese  Yennebrung  der  O^-Meiige  in  den  Flteig- 
keiten  des  KArpen  genOgend,  das  Leben  im  Laufe  von  46"  wa  nnteibalten. 
«Je  oondns  dono**,  sagt  Palloi/e'  »qoe  l'abeofption  d'ozygtoe  sous 
IMoence  de  la  respiration  d*mi  air  sunxjg^nö  n'augmente  qne  d*nne 
4ii8Btit6  tote  fittble^  pioportionelle  k  la  qnantlM  d'oiygiiie  qae  lea  liquides 
de  l'oigaiiisme  disBohent  ponr  oe  mettre  en  ^oilibre  de  tension  aveo 
Co^ygtae  da  miliea  respii^;  qne,  cet  ^aiübie  de  temoon  6tant  rite  stabil, 


*  Inflaenee  de  la  respiration  d'nnc  alinOipb^re  aaroxygeutie  snr  l'absorption  d'oxy« 
gioe.  par  le  Dr.  Arthur  Falloiee.  Travau»  d%  Lahoratdre  do  L4on  Fröd^rieq. 
likf/i  1901.   T.  VI.   p.  135. 

•  A.  a.  O.  p.  182, 
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raugmentatioD  d'absorption  cessr  au  lx>ut  ^i'un  temps  tih  conrt,  et  «pie 
d'aatre  part,  si  k  teuäiuü  d'uiygenc  de  Taii  re^^pii^  revient  k  ia  normale) 
roxjg^ne  absorb^  üd  exc^  g'echappti  tih  rapidement". 

Den  Untersohied,  welcher  zwischen  meinen  Resultaten  und  denen 
von  Ruseiithai  besteht,  vermag  ich  nicht  zu  erklären,  da  die  Angaben 
von  Rüsenthal  über  die  Ausl'ühruug  seiner  Versuche  viel  zu  duiitig  sind. 
Für  die  Zuverlässigkeit  meines  Verfahrens  spricht  hingegen  die  in  allen 
Vfiniiöbflii  ohne  Ammlime  lieobiehtete  gute  Uebersiiistinunung  zwisohftii 
dfln  aus  den  Ftemd  ebgdeiteten  und  den  an  den  Qaeomelem  abgoiessnen 
Zahlenwerthen  flir  die  eingeathmeten  Lqftmengen. 

Znm  Sohlnsse  mfidiite  icb  es  nicht  unterlassen,  meinein  hochverehrlen 
Lehrer  Herrn  Prot  Setsohenow  für  eeine  fireondliche  Unterstfltzang,  deren 
ieh  mich  hei  meinen  Arheiten  stets  eifrene,  herzlichst  ta  danken. 

Nachschrift. 

Nach  dem  Abschluss  dieser  Arbeit  erhielt  ich  die  Kenntuiss  von  der 
interessanten  Arbeit  von  Dr.  A.  Durig^,  in  welcher  die  Angaben  von 
Kosenthal  ebenfalls  einer  Prüfung  unterzogen  wurden.  Ohne  auf  die 
Btttprechung  dieser  Arbeit  einzugehen,  beschränke  ich  mich  auf  die  Be- 
merkung, das8  auch  Durig  bei  seinen  Yersuchen  die  Abhängigkeit  des 
O.-Yerbrauches  von  dem  p|-Crehalte  in  der  einzuathmenden  Luft  nicht 
finden  konnte. 


'  A.  Duri^',  Uebor  Aufnahiue  und  Verbrauch  von  SaaorsiotT  bei  AendcrunK  Bein«« 
Parüaidrackeü  in  der  Alveolenioft.   J)üs  Archiv.    1903.   SoppK-Bd.   8. 20i*. 
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Bemerkungen  zu  der  Abhanrllung 
der  Herren  Zwaardemaker  und  Quix 
„Ueber  die  Empfindlichkeit  des  menschlicheD  Obres 
für  Töne  verschiedener  Höhe". 

Von 
Uaac  Wian. 


Im  Torigen  Jabie  habe  ich  in  Pflttger's  Andiiv^  Aber  Versnobe  be- 
ofllitet»  dmch  «elcfae  die  SchwelleDeneigie  des  menaGbUoben  Obre«  Uke  TSaos 
Tcnchiedener  Höbe  festgestdlt  weiden  sollte.  Die  Brgebnisee  wicben  inaofera 
TOn  denen,  welcbe  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix'  kurz  vorber  ver- 
öffentlicht  hatten,  sehr  ab,  als  bei  ihnen  im  ganzen  Uörgebiet  sieb  etwa  die 
gtaicbe  Empfindlichkeit  eigab,  während  bei  mir  ein  starkes  Anwachsen  der 
Empfindlichkeit  bis  zum  Tiergestrichenen  g  hervortrat,  so  dan  die  Schwellen^ 
energie  fär  diesen  Ton  etwa  hundert  Millionen  Mal  kleiner  war  als  für  G_i. 
Ausserdem  ist  der  absolute  Betrag  der  Schwellenenergie,  besonders  in  den 
mittleren  und  höheren  Lagen  bei  mir  vieHieinpr,  als  jene  Forscher  ihn  angeben. 

Vor  Kurzem  haben  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix  m  dieser 
Zeitschrift'  eine  AbhandliinL'  über  denselben  Geirenstand  veröfFentlicht, 
worin  sie  eiinT>-jLs  meine  hinwendungeii  gegen  ihre  Versuche  zu  ent- 
krftften  suciien,  andererseits  die  Differenzen  unserer  Resultat!^'  daraus  her- 
leiten, dass  meine  WtrÜie  für  die  Schwellenenergie  aus  —  duroh  die  Ver- 
sucbsanordnung  bedingten  —  Ursachen  vor  allem  bei  höheren  Tönen  viel 
KU  klein  ausgefallen  seien. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  dem  letzten  Punkt:  Meine  Versuche 
habe  ich  nach  zwei  Metboden  angestellt  Bei  der  einen  worde  ein  Telephon 
mit  einem  Amaticolir  venebeiii  dieses  in  das  Obr  gesteekty  and  nun  ein 

>  M.  Wien.   Pn^ger's  Archiv.    1908.   Bd.  XCVII.   S.  I. 

*  H.  Zwaard«maker  and  h\  H.  «^aix.  Di»  ArtkU,  im  Ph^iol.  AlrtUg. 
Sappl.  S.861. 

*  Die«clb«n.  Ebtnda.  1904.  Phyaioi  AUhlg.  &  2ft. 
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Max  Wihn: 


durch  das  Telephon  geleiteter  SinoBstrom  solange  gesehwächt^  bia  die  fieis- 

eohwelle  erreicht  war. 

Die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix  meinen  nun,  d;iss  meine 
S<'hwollenwerthe  deshalb  so  gering  ausgefallen  seien,  weil  der  Haupttheil 
der  Tonenergie  nicht,  wie  bei  meiner  Berecbtiunp  voransjiresetzt,  durch  die 
Luft  zum  Ohr  jrelan^^e,  sondern  von  dem  Telepiioiigebäuse  aus  durch  das 
Ansat/.rohr  dem  kn()r}»eligeu  Gehürgaug  und  damit  dem  Ohr  zugeführt  wurde. 

Da88  eine  solche  Nebenleitung  besteht,  ist  unzweifelhaft  richtig;  es 
fragt  sich  nur,  wie  gross  ihr  Antbeil  an  der  GesammtschaHleituog  ist.  Das 
kann  man  nun  leicht  experimentell  festi^teileti.  wenn  man  die  Luftleitung 
ausscbliesst,  indem  mau  die  iiöhre  des  Telephouausalzes  mit  Wachs  ver- 
klebt, und  nun  wieder  die  Beizsohwelle  aufsacht 

Directe  Veroaehe  eigaiben,  dan  die  ttbiig  bleibende  SehallleitaDg  — 
dueh  Gehftoae,  Neipel  und  Enoobenldtang  *—  sehr  gering  ist  leh 
rnnsste  s.  B.  die  Amplitade  des  Tones  (JT»  6000)  16  Mal  so  stark 
madien  wie  bei  offenem  Ansatanolir,  nm  den  Ton  eben  vernehmen  sa 
kfonen,  so  dass  alao  die  Tonintensitftt  15*  =  226  Mal  so  gross  war.  Es 
wurde  demnacii  höchstens  Vw  ^  Oesammfleltong  dnieh  die  Kwirpel- 
leitong  bewirkt  Aehnliche  Werthe  ergaben  sich  anch  bei  anderen 
Telephonen  nnd  anderen  Sohwingangsiahlen.* 

Bei  der  zweiten  Methode^  die  ich  in  meiner  Arbeit  zor  Bestimmung 
der  Reizschwelle  anwandte,  wurde  der  Ton  eines  Telephons  ans  einiger 
Entfernuug  beobachtet  Um  den  Bedingungen  der  Theorie  zu  genfigen, 
wurde  das  Telephon  an  einem  grossen  Blechscbinn  befestigt,  in  deu  an 
der  Stelle  der  Telephonplatte  ein  Loch  geschnitten  war.  Nach  Ansicht  der 
Herren  Zwaardemaker  und  Quix  soll  nun  der  Blechscbirm  an  den 
Schwmgungeu  der  Telephonplatte  theilnehmen  und  auf  diese  Weise  eine 

*  Hr.  Zwaardemakeir«  den  idi  di«  Bcraltele  diestr  V«meh«  bricflidi  aiit» 

theilte,  gab  mir  zur  GrwägaDg.  ob  nicht  darch  das  Wacbs  <1io  Schwingangen  des  AnfAli- 
r  hrrhfns  ans  Messing  <  rVipMi  -h  <]^edämpft  wüidon.  Um  dieset«  Bedonken  za  widcrli-L'-u, 
bat  ich  Hrn.  Dr.  von  Piraiii  in  Aachen  —  da  mir  hier  in  Danzig  vorlaufig  noch  die  notb- 
weudigeu  luatruiuente  fehlen  —  folgeode  Versaohe  anzuBteUeu.  1.  ikizachwelle  des 
von  mir  Torwandtea  TalO{»hoiis  III  bei  offimcr  AnsatuOhr«;  i.  M  mit  Wadu  ««r^ 
kiflbtwr  AnifttiiAbre ;  3.  bei  offener  Ansatzröhre.  wobei  j«dodi  aussen  ringi  berom  Waeha 
angeklebt  war;  4.  hc\  m  »allisch  verschlossener  Ansatzröhre.  Das  bei  Vemuch  3  ausson 
heniin goklebte  Wacbs  uiubste  auf  die  Schwingangen  der  .Ansatzrohre  ähnlich  dämpfend 
wirken,  wie  das  Wacbu  iuutin;  bei  4.  durfte  keine  Däniptung  merklich  sein.  Wie  zu 
«rwartMi  war,  «igaben  die  Venaeb«,  daM  bei  1.  und  8.  die  gkiebe  Belinliwdl«  «in> 
trat,  so  dass  die  Dämpfung  durch  das  Wachs  koine  Rolle  ^ielt;  femer  war  die  Reis- 
schwelle bei  2.  ünd  4.  iu  gleicbeui  M nasse  erhöbt,  woraus  zu  schlieseen  ist.  dass  die 
Erhöbung  durch  den  Ausschlasti  der  Luftleitung  nicht  durch  die  Dämpfung  bewirkt 
wird.  Für  die  Ausf&hrnng  dieser  Versuche  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle  Hrn.  v.  Piraoi 
m^en  TeibiadlichsteD  Dank. 
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Tid  grössere  Solialleiiergie  an  die  Luft  fibertragen  werden,  ab  der  Bechiroiig 
in  Gnmde  liegt.    Obgleich  nun  eme  merkliche  UebertnigQDg  der  Be> 

weguiiqeii  der  Telephonplatte  auf  den  Schirm  physikalisch  an  und  für  sich 
enwahrscbeinlich  isti  so  habe  ich  doch  noch  Versuche  über  die  Grösw 
dieser  Uebertragncg  gemacht.  Dabei  wurde  die  Luftübertragong  wieder 
ausgeschlossen,  indem  die  Oeffnung  des  Schirmes  verschlossen  und  das 
Telephon  an  einer  benachbarten  Stelle  in  derselben  Weise  befestigt  wurde, 
wie  vorher.  Es  erj^^ab  sich  die  Sch\?ellenamplitude  für  einen  Beobachter  (0.) 
170,  für  einen  anderen  (W.)  21)0  Mal  efrnsser  als  bei  offenem  Telephon. 
Demnach  ist  die  durch  die  Vermitteluf  s  i'  3  Schirmes  an  die  Luit  übertragene 
Schallintensität  etwa  35000 Mal  klpiinr,  als  diejeui<,'e,  welche  direct  von 
der  TelepiiDuplatt«  ausgeht  Aebniiche  Kesultate  erhielt  ich  bei  der  Ver- 
taaschun^r  von  Ohr  und  Telephon. 

Di«'  ihirch  die  „Nihenhibtnrfm'^  aerursaehf^Tt  Fehler  Imlteii  sich  demnach 
ttfii  iiiiU  r  1  I'roc(fn(,  sind  aLso  gimzUclt  verschtrindeiid  neben  den  Einstellungs- 
fehlertij  die  bei  diesen  Reizschteellenverguchen  100  Procent  und  darüber  betragen. 

Hiermitist  der  einzige  (»hysikalisobe Ginwand,  den  dieHerren 
Swaardemaker  und  Qnix  gegen  meine  Versnohe  erheben,  wider* 
legt',  und  loh  mnsa  daher  meine  Resultate  im  vollen  Umfange 
aufrecht  erhalten. 

Die  Herren  Zwaardemaker  und  Qnix  haben  ferner  ihre  Arbeit  gegen 
meine  Kritik  verteidig:t  Zunächst  hatte  ich  bei  ihrer  Versucbsanordnung 
euiige  Dinge  besprochen,  ivelehe  man  bei  exakten  physikalischen  Versuchen 
wohl  als  prindpielle  Peblerqnellea  ansehen  mflsste»  die  ich  hier  jedoch,  iro 
«  sieb  nur  um  die  Feststellung  roher  GriSssenordnungen  handelt,  nur  als 
KtTosicberheiten'*  bezeichnen  m(k»hte. 

Eine  dieser  Unsicherhäten  geben  die  Herren  Zwaardemaker  und 
Quix  auch  zu,  nämlich  die,  welche  in  der  Annahme  liegt,  dass  gerade 
Vir  des  Totalenergieverlustes  einer  abschwingeuden  Gabel  in  Tonenergie 
verwandelt  wird.  Diese  Zahl  kann,  wie  sie  selbst  schreiben,  bei  ver- 
schiedenen Gabeln  und  vei"schiedener  Einklemmung  sehr  verschieden  sein, 
M  kann  ebenso  gut  Vio       Vioo  betragen,  und  ich  vermuthe,  dass  bei 

*  8.  88  wird  noch  itt  «hier  AnincrkDiig  aagedevtet.  diM  ei  iii«bt  gestattet  eei, 

Wie  ich  es  bei  der  Berechnaog  meiner  nach  der  zweiten  Methode  an^'c^tellten  Versuche 
gemacht  habe,  die  Lnftaninlitmle  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Tele>du)nplatte  der 
der  Telephonplatte  selbst  gleich  zu  setzen.  Dies  ist  eine  in  der  Physik  allgemeiu 
fibUcbe  Annahme,  die  z.  B.  aacii  UeltuhuUz  in  seiner  Abiiaodlung  über  die  Schwin- 
fongea  offcaei-  RBhien  maeht  (Oet^AbMi^,  Bd.  I.  S.  BKS),  wo  er  die  Geaehwiadii^t 
der  benachbarten  Lnfttbeilohen  ehifaeb  derjenigen  der  Schtossplatte  der  BBhre  gleich 
tttxi  Anders  liejjt  die  Sache  bei  vor  das  Ohr  gehaltenen  Stimmirabeln.  wo  nicht  die 
^  Ohr  irelfeDdeu  LoftampUtuden  mit  dcnjcuigea  der  Stiuimgabel  ohne  Weiteres 
ideotificirt  werden  dQrfen. 
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besoiidrrs  vorsichtig  eingeklemmten  Gabein  die  Zahl  noch  viel  niedriger 
sein  liann.  Dazu  kommen  noch  andere  in  meiner  Arbeit  besprochene 
„Unsicherheiten",  hervorgerufen  durch  Beugung  und  RcÜexi"n  der 
Wellen,  durch  Reibung  m  dtin  engen  Hörrohr,  vor  allem  auch  durch 
Kesünanz  m  demselben:  Einliüsse,  die  bei  der  getrofifenen  \  ersuchs- 
anordnung  nach  den  physikalischen  Gesetzen  eine  sehr  grosse  Bolle  ge- 
spielt haben  mAsssn,  und  die  man  nicht  dadurch  ans  der  Welt  ecbaflfeo 
kann,  daes  man  äe  ein&di  ableognet  hm  besten  kann  man  die  Wirfcoog 
aller  dieser  Unsiobeiheiten  aus  den  Vezsocliseigebniisett  aelbal  ersehen. 
Es  stehen  dort  als  Schwellenwertbe  neben  einander  ^*:188-10**<*  Big, 
c^4,5>10-^S  71  •10-1»,  trotzdem  der  Werth  fftr  0*  naofatiSglich  schon 
auf  einen  S-ö  Mal  hdheren  Werth  coirigirt  ist  Doroh  diese  Bimflösse 
können  leieht  die  Werthe  20  bis  80  Ual  za  gras  oder  za  Uein  anafidlen. 
Auch  bei  meinen  Versuchen  kennen  Beobachtongsfehler  bis  zu  etwa  dem 
3  fachen  Werth  wohl  vorkommen.  Mithin  wire  eine  DÜEuenz  der  Besoltate 
bis  zum  50  fachen  hierdurch  wohl  erklärlich,  nicht  aber  die  wirklich  be- 
stehende Differenz  des  Anstiegs  der  relativen  Empfindlichkeit,  die  bei 
mir  viele  tausend  Mal  grösser  ist,  wie  bei  Zwaardemaker  und  Qu  ix. 
Es  muss  ein  ganz  speoieller  Grund  für  diese  total  verschiedenen  Resultate 
vorhanden  sein.  Als  diesen  Grund  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  an- 
gegeben, dass  die  Herren  Zwaardemaker  und  Qnix  bei  ihrer  Kereehuung 
die  Tonintensität  nicht,  wie  allgemein  in  der  Piivsik  uliürh,  proportional 
dem  Quadrat  der  Stimmgabelamplitude  setzen  (V/-).  sondern  proportional  der 
1-2  Potenz  Zwaardemaker  und  Quix  eeben  jetzt  aucli  zu, 

diias,  falls  man  mit  statt  mit  rechnet,  ihre  Ergebnisse  für  die 
relative  Empfindlichkeit  wenigstenö  der  Grösseuordnung  nacli  mit  den 
meiiiigen  überemstimmen.'  Hingegeu  erklären  si«  die  Fratje,  oh  man  nach 
oder  rechnen  mässte,  was  die  physikalische  Seite  anuttnile,  für  offen, 
während  eine  Reihe  physiologischer,  sinnesphysiologischer  und  klimscher 
Gründe  für  a^'*  spräche.  Diese  sollen  au  anderer  Stelle-  behandelt  werden, 
hier  mSehto  ieh  nur  wegen  der  Bedentong  dw  Frage  für  die  physiologische 

'  Die  Hann  Z  waardemaker  mid  Quiz  metncn,  dan  nan  amgakthrt  Mch  oMfiiM 

VeraachiNMÜtata  amreehaen  und  mit  den  ibrigen  in  Einklang  bringen  könnte,  wenn  man 
bei  mir  an  Stelle  dc8  Quadrates  der  Auiiilitnde  die  1-2.  Potenz  bei  der  Energieberech- 
nang  einführen  wtrde.  Das  ist  ein  Irrtbum.  Denn  meine  Berechnang  bei  der  Telephon« 
metbode  tMniht  daianf,  dan  ein  abgeadiloMMnea  kMnea  Loftvolaaitn  dordi  lUÄ  Be> 
wtgangen  der  Telephonplatte  yngtHmut  od«r  Terkldneit  witd,  dia  Ucibcb  Draok- 
differenzen  im  Innern  sind  proportional  den  kleinen  VolnnieD&nderanges,  die  Toneungie 
proportional  dem  Quadrat  derKclben.  Eine  Umrechnung  im  Sinne  der  1'2.  PotK'nTr  ist 
nicht  atattbaft,  es  aei  deuo,  da^ü  die  Uerreo  Zwaardemaker  und  <4aix  auf  (irand 
ihrer  Tenaohe  Aiiek  die  G&ltigkeit  dea  Mario  kt«'ioh«i  Qeeetsea  io  ZweiM  liehen. 
*  M.  Wien.  ZtUachiß  für  BtgekoUgit  und  i^doliyte  der  Sbutnarfiain.  1906. 
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Akustik  nochmals  den  physikalischen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Proportio- 
oalität  zwischen  Stimmgabelamplitüde  und  Luftamplitude  zu  fähren  suchen. 

Eigentlich  habe  ich  >chm  in  meiner  Arbeit  einen  einwandsfreien 
eiperini'  litt  Heu  Beweis  gegt/uen,  indem  ich  nachwies,  dass  der  Ausschlag 
eines  R^:sMiiat«»rs  in  weiten  (rrenzeu  der  Amplitude  einer  Stimmgabel  pro- 
porüünai  war.  L)u^  H-rreü  Z waardemnker  und  Quii  memen,  dass  hier 
eine  ,^ufaliigkeiL''  vorgelegen  haben  nius3le,  weil  es  „nicht  recht  begreifüch 
sei,  wie  für  jene  prrosaen  Gabelausschläge  (0-2  bis  2"")  eine  wirkliche 
ProportionaUtiit  zwischen  der  Amplitude  der  Gabel  und  jener  der  Luft  in 
dur  unmittelbaren  Nähe  würde  existireu  können,  denn  suwoiii  die  übert*ine, 
die  sich  in  der  Luft  nothwendig  bilden,  als  die  stark  sich  geltend  macheu- 
im  UHrbel,  zögen  eben  gfosMii  Tlieü  der  Bneigk  an  sieb.**  Allerdings 
and  bei  grösseren  Amplituden  dter  Qabel  Obertfine  nnd  Wirbel  Terbältnise- 
jdSm^  stiiker.  Aber  die  dasa  nMbige  Energie  wiid  nioht  der  Eneigie  der 
Laftsohwingung  des  Grondtonee»  sondern  der  Qabel  seihet  direot  entzogen, 
«SS  dnrehans  im  Einklang  steht  mit  neueren  Versaehen  m  Hartmann- 
EempfS  wonaoh  die  Dftmpfong  ?on  Stimmgabeln  mit  der  Amplitode  an- 
nimmt Es  abeolnt  Inin  theoietiBOber  Wideiapraeb  in  der  Annabme^ 
dMB  die  Amplitude  des  Gmndtones  proportional  der  Amplitade  der  Stimm- 
gabel wichst,  wenn  die  Stimmgabel  ancÄi  nebenher  Energie  f9r  Wirbel  nnd 
Obeitöne  abgiebt 

Da  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quis  den  Wnneoh  aussprechen, 
dass  meine  Versnobe  in  ausgiebiger  Weise  und  mit  genauer  Beschreibung 
der  Versuchsanordnung  wiederholt  würden,  80  will  ich  im  Fols^end«  n  über 
diesbezügliche  Versuche  berichten,  die  im  vorigen  Winter  im  physikalisoben 

Institut  der  Technischen  Hochschule  Aachen  angestellt  wurden. 

Versuche  über  die  Proportionalität  von  iStimmgabe!  und 
Lüftamplitude.  Die  Versuche  wurden,  wie  früher,  mit  Stimmgabel 
ODd  Rtsoiiiit  tr-  L'emacht.  Die  Stimmp:ahel  war  die  i^imse  Ut^-G&hel  der 
K''»nig'scheü  .Serie,  machte  also  12b  ganze  Schwingungen  in  der  Secunde, 
Ihr  Stiel  war  mit  Kautschuk  umwickelt  und  in  einem  eisereuen  Stativ  fest- 
geklemml.  Dieses  stimd  auf  einem  mit  Sand  gefüllten  Geläss,  das  in  der 
Mitte  des  Zimmeis  .ial  einem  isülirten  Steinpfeiler  aiifgest«Ut  war.  Der 
Ton  war  auch  bei  Excursionen  von  1  nur  ganz  schwach  vernehm- 
Kefa.   Die  Stimmgabel  wurde  durch  eine  zweite  gleichgestimmte  elektro- 

<  H»rtinfts-Keinpf>  AamaUm  der  JMyMJ?.  1904.  Bd.  XIIL  8.  IM. 

*  Ueber  die  WizkanglweiBe  des  Resonators,  speciell  aber  den  Beweib  der  Plo- 
pprtinnalität  iwis^fn  Totiaraplitade  and  Resonatorauiplitude  v^'l.  Af  Witn,  Messaog 
der  loustarke.  Inauff.  Vu*.  B«riin  1888.  S.  11  — 14.  Wiedeuiann  s  A»nalen.  1888. 
BIXXXVI.  8,  aas.  üalMr  den  Beweb  der  Froportiondttitt  iwiscbeu  wkle&der  Knft 
«dABpÜfendodflrMeiubtao:  Witä^munn^»  Annale»,  1891.  BLJUL  &595ii.aO(k, 
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magnetische  Gabel  vmi  einem  entfernten  Raum  aus  in  Schwingungen  ver- 
setzt. Die  Amplitude  konnte  durch  Kinschalten  ?oa  Widerstand  in  den 
erregenden  Stromkreis  beliebig  varrirt  werden. 

Es  worden  bei  den  Versuchen  nicht  nur  die  Amplituden  der  Stimm- 
gabel und  die  Ab>tiinde  Toni  Resonator  verändert,  sundem  auch  die 
Stellung  des  Resonators  zur  Stimmgabel.  Dies  wird  in  d<  r  loluH  udeu 
Tabelle  durch  die  Zeichnungen  verdeutlicht  Die  beiden  Quadrate  be- 
deuten darin  die  beiden  Zinken  der  Stimmgabel  {S)  von  oben  gesehen, 
der  nicht  ganz  geschlossene  Kreis  (R)  den  Re5?onator  mit  Oeffnung.  In 
der  Tabelle  bedeutet  d  den  Abstand  zwisuheu  dem  Tonoentruui  der  Gabel 
(Mitte  zwischen  den  Zinken)  und  der  Üeffuung  des  Resonators,  S  die  Stimni- 
gabelamplitude  in  Millimeter,  R  den  Ausschlag  des  Resonators  iu  Skalen- 
(heilen  der  Okolartheüungi  Ji^  den  ReBODatorausschlag,  der  h&tte  abgelesen 
werden  müssen,  wenn,  an  Stolle  der  Aboibme  v<m  R  proportional  ^,  die- 
selbe proportional  8^  geweaen  wftre. 

Tabelle  L 

Besonator  in  Yerlftogenuig  der  VerbindongBlinie  der  beiden  Zinken. 

Oefihnng  J.  za  dieaer  linie. 


Fig.  1. 
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Tabelle  IL 

Bflsonator  in  Yerlftugenuig  der  VertiiDdaiigsIiiile  der  iNidea  Zinken; 

Oelfining  pazallel  dieser  Linie. 
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Tabelle  ill. 

Resonaler  in  Verlängerang  des  Lothes  auf  der  Mitte  der  Yerbindangaliiiie 
der  beiden  Zinken«  Oeffnuug  X  za  dieser  Linie. 


Fig.  8. 
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Tabelle  lY. 

Resonator  in  VerlftDgeniiig  der  Lime,  welche  auf  der  Mitte  der  Verbindungs- 
linie der  bdden  Zinken  im  Winkel  von  45^  angetrageu  ist  Oeffnung  dee 

Resonators  ±  zn  dieser  Linie. 
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Fig.  4. 


Die  Zahlen  für  RI8  sind  in 
allen  Verguohsreihen  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  con staut.  Hin- 
gegen sind  die  Zahlen  B\  welche 
nach  der  Annahme  voüZvvaarde- 


inakf  r  imd  Quix  lialtt*n  beobachtet  werden  müssen,  zum  Theü  2  bis  3  Mal 
so  gross  als  die  thatsächlich  beobachteten  Werthe. 

Da  aus  reiBdiiedenen  Abständen  und  Stellungen  des  Reeonatois  be- 
obachtet «mde,  so  knnn  Ton  einem  „Zufisll"  nicht  mehr  die  Bede  sein, 
nnd  die  Proportionalitftt  von  Stimmgabelezcnrsioa  und  Lnft* 
amplitnde  iet  hiermit  definitiv  bewiesen.^ 

Ans  den  obigen  Versnoben  Itat  sich  gleicbieitig  der  Gmnd  der  ab- 
weichenden Besnltftte  der  Herren  Zwaardemaker  und  Qnix  ersehen.  Wie 
ich  schon  in  meiner  Arbeit  ansfilhrte,  kann  man  aus  ihren  Versnoben  soUiesssOf 
dass  eine  Otden,  die  von  2  Variablen,  der  Amplitude  a  und  der  Bntfemnng  d, 

abhängig  ist,  coustaut  ist.  Sie  nehmen  ^,  als  cunstaul  an.  Ebenso  gut  kann 

man  jedoch  ans  den  Versneben  schUsesen:  ("j^Y '  *  =  ^  »  ConsL  Mit 
anderen  Worten:  ihre  Versnche  lassen  sich  ebenso  gut  daraus  erklären, 


*  Man  k5nnte  natärlich  die  Verancharestiltate  aach  so  za  erklären  versnohen.  dan 
man  aDnimmt,  die  Luftamplitude  >7  rumrat  proportional  a^"*  —  Stimmgabel  am  pti* 
tnde  —  zu.  und  die  Resonator;  uipiitude  v/'&ch'^t  proportional  tij''**  *.  Dann  ist 
uaturlicli  wieder  propurtional  a^.  Dieser  etwas  abenteuerliche  Gedanke  ist  sobon 
aoa  dem  Gmnde  amgeaeUoBien,  weil  bei  den  Uebergaog  elD«r  Bewegung  aef  ein 
zweites  Medium  (Stiaiingabel  ->  Luft,  Luft  —  SeaoDifconiMmbcra)  wohl  ein  nüt  der 
Aiu|>litu>lc  znncbmondcr  Energieverlu^t,  nicht  aber  eine  reltüve  Aboehme  denelbes 
denkbar  ist.  waa  darch      proportional  a|*'°-*  bedingt  wäre. 
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im  die  Abnahme  der  ToninteDsität  in  der  Umgebung  der  Stimmgabel 
sieht  omgekebrt  proportional  dem  Qaadnt  der  Entfemoog,  eondero 
telmeller  stattöndet  Nach  meinen  obigen  Versuchen  nimmt  nun  tbat- 
ncblich  die  Tonamplitude  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Stimmgabel  viel 
schneller  Ab  ala  proportional  der  Entfernong,  denn  in  den  VersuolisreiheDi 
die  unter  sonst  gleichen  Umständen  aber  verschiedener  Entfernung  gemacht 
wurden,  sinkt  die  Grösse  RlS  schneller  als  d  zunimmt.  Obfrleich  die  Rück- 
wirkanc:  des  Hp^onators  auf  die  Luftbpwegung  hier  mitspricht,  so  ist  der  Haupte 
CTUüd  der  starkeu  Abuahme  der  Toniiitensität  iu  der  Polarität^  der  Touquelle 
ZQ  suchen,  wie  ich  ebenfalls  schon  in  meiner  früheren  \  rbeit  hervorgehoben 
kbe.  In  der  Näh«^  der  Stimmgabel  ist  an  eine  Au8i)rt'itnTif^  «Ins  Schalles, 
wobei  die  Amplitude  nach  einer  einfachen  Potena  der  Entfernung  abnimmt, 
Dicht  zu  denken;  die  Erscheinung  ist  sehr  complicirt.  Die  Tonamplitude 
lässt  sich  als  Function  der  Entfernung  d  m  einer  Potenzreihe  dar^^en: 

^'-C08(H<+y,)  +        C<Ii(fl*-f  ^00B(ll<  +  9>3)+  ... 


In  geringer  EDtfemnng  fiberwiegen  die  QUeder  mit  den  böbeieii 
Rttenaett  von  d,  Dieeelben  werden  jedoch  mit  znnelinienden  d  Uäner  imd 
in  groner  Rntfemimg  bleibt  nur  das  ente  Glied  ttbrig,  so  dass  aüio  die 
normale  Abnahme  der  Tonamplitode  mngekebrt  pioportional  der  Entfemnng 
«nt  m  grossem  Abitand  von  der  Tonquelle  erfolgt»  wihrend  in  der  Nihe 
die  Abnahme  viel  scbneUer  ist* 

Im  Zimmer  kommen  dann  noch  die  durch  die  Reflexion  an  den 
Winden  benrcngerafenen  Maxima  und  Minima  hinzu,  die  duieh  Teppiche 
md  Watteschirme,  wieZwaardemaker  und  Qu  ix  sie  angebracht  haben,  woU 
mmindert,  aber  dnrcfaaua  nicht  zum  Teieohwinden  gebracht  werden  können. 

Im  Zimmer,  auf  kurze  Entfernung,  ist  die  Ausbreitung  der  Tonwellen 
«oer  Stimmgabel  also  äusserst  complicirt,  und  diese  Tonquelle  kann  nicht 
n  ünteianchongent  wie  die  der  Herren  Zwaardemaker  und  Qnix,  ge* 
tnmcht  werden.  Nur  im  Freien,  in  Entfernungen,  die  sehr  gross  sind 
gegen  die  Wellenlänge  des  Tones,  geht  die  Ausbreitung  der  Tonwellen,  wie 
gvsagt,  uilmählich  in  die  regelmässige  Form  über,  wobei  die  Intensität  nm- 

^  Uat«r  «iD«r  „polarbirtwi**  TonqneUt  ventdw  idi  «im  Mltht*  bal  d«r  di«  Be- 
Wfnig  itt  «hier  b«8timmt«n  Kbene  vor  sidi  gebt  (polatUitas  lioht).  Heiit«iii  doä 

beim  Schall  xwei  Pole  der  Bewegung  (LnfbrerdickuDg  and  -yerdUnonng)  gleichzeitig 
dicht  Wr-i  einander  vorhanden.  Damit  ist,  wie  ge«afcrt.  nicht  etwa  «'inf  Abnalimc  der 
iouateo«iUt  proportioDal  der  3.  Poteoa  der  Entferoung  rerbandeu,  wob  du  Herren 
Zwaardeaiaker  mnd  Qmis  ah  mimt  ABsahme  veiviiiaelzen.  obglaiah  in  mmau  Ar> 
Wik  dirSber  niofata  gaaagt  iat 

'  Vgl  Helmholtz,  Vorletungen  über  theoretUehe  Phynk.  L«iprig  IBM.  Bd. III. 
dm  iL  und  Bajrleigh,  Tkeory  vf  ioumd.  VoL  IL  §  278  £ 
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gekehrt  prop<»rtional  dem  Quadrat  der  Entti  rnuiiL^  liimmmt  Solche  Ver- 
suche im  Fifcieu  haben  die  Herren  Zwaardeiuaker  und  Quix  auf  meine 
Bitte  hm  durch  Herrn  Dr.  Numann  Nachts  auf  der  Haide  auslühreu 
lassen  und  berichten  darüber  in  der  Tabelle  III,  S.  173  ihrer  letzten 
Arbeit  folgendermaassen: 


Tabelle  Y. 


Tonhöbe 
der 
Qabel 

Diataoz 
d 

in  Meter 

Doppelte 
Amplitude 
«a  2  a  i  n  /* 

(2  a)« 

(2a)« 

(2  a)« 

2a 

1^ 

(2a)»-* 

(2  a)»» 

•>  256 

15*0 

104-0 

48-0 

721-0 

2*9 

0-5 

1-2 

12-7 

10>0 

63*5 

40>0 

403*0 

4»Ü 

0-65 

1-4 

12-3 

" 

49*0 

96*0 

480*0 

19-0 

2*0 

4*2 

31*6 

2*5 

26*5 

180*0 

825*0 

52*5 

4*5 

6*0 

61*2 

p  -884 

30-0 

19-0 

0-40 

12-0 

0-015 

()-ü2l) 

0176 

M 

25-0 

16-5 

0«38 

9-Ö 

O-Olö 

ü-02ä 

ü-034 

0-192 

M 

20*0 

12*» 

0*876 

7*5 

0*019 

0*080 

0*082 

o*m 

M 

8*0 

0*21» 

4*8 

0*019 

0*085 

0*054 

o*m 

DieletsteGoloiiiiie^^^^^  ist  fett  gedmokt»  wodurob  die  Herren  Zwaaide- 
maker  und  Quix  «odeuteii  wollen,  dass  sieb  die  Form  am  besten 
den  Veisnehsreiben  anpassL  Offenbar  ist  dies  bei  der  ersten  Beihe  niobt 

(2  d)«'* 

richtig,  Sdudern  die  Zahlen  steigen  stark  an.  Wenn  wir  -  bilden,  so 
erhaltt'ü  air  die  Zahlen  lOHO,  888.  2190  und  1890.  Hier  i^t  kein  Ganp 
mehr  merklich,  demnach  werden  durch  die  Potenz  2.8  der  Amplitude  die  Be- 
übachiungen  am  besten  dargestellt.  Nehmen  wir  die  Mittel  der  beiden 
Potenzen,  welche  sich  aus  den  beiden  Versuchsreihen  ergeben,  so  erhalten  wir 

1*7  +•  2-8 

^  =  2-25  eine  Zahl,  die  ein  wenig  grösser  ist  als  2.   Die  grosse 

Diderenz  der  beiden  Werlhe  1-7  und  2-8  lässt  sich  leicht  aus  der  grossen 
Schwierigkeit  d^r  Beobachtunir  der  Reizschwelle  besonders  im  Freien  er- 
kliireu;  auch  innerhalb  der  anderen  im  Zimmer  aogestellteu  Yersuchsreiben 
kummen  ähnliche  Abweichungen  vor. 

Ich  treue  mich,  constatiren  zu  k  dm«  n.  dass  diese  beiden,  iia  i'rci'  n  und 
aus  y;ro8ser  Kutfernuni:  angestellteu,  und  aaber  principiell  «'inwunnstt  rit  n  N  i-r- 
suche,  die  auf  \'eraula&sung  der  Herren  Zwaardemaker  und  (4uix  uus- 
<j(  führt  u  uideu,  ein  Resultat  ergaben,  das  nüt  der  Theorie  und  meiner  Be- 
hauptung durchaus  im  Einklaug  steht  Nehmen  wir  andererseits  ohne 
Kritik  auch  die  im  Zimmt  f  ausgeführten  Versuche  der  letzten  Veröfifent- 
lichuug  hinzu,  so  erhalten  wir  folgende  Werthe  für  die  iroj^liche  Potenz: 
i-4,  1-3,  1-2,  2-8,  1.7,  also  im  Mittel  1-68. 
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Diese  Wert  he,  die  so  sohlecht  übereinstimmen  und  die  ein  mitttevea 
fiCBidtet  von  1*68  ergeben,  dienen  den  Herren  Zwaardemaker  und 
Quix  zur  Bekräftigung  ihrer  Ansicht,  dass  die  Tonamplitude  proportional 
der  1'2  Potenz  der  Stimmgabelamplitude  sei,  und  auf  sie  hin  aoobflii  äe 

ein  wohlbegründetes  physikalisches  Grundgesetz  umzustossen. 

üebricrf'ns  geben  sie  schliesslich  die  Möglichkeit  zu,  diisa  aus  ihren 
Versuchen  auch  die  Richtii^^keit  \  ni  n'^U^^  geschlossen  werden  k«  nnte,  füt^eii 
jedoch  hinzu,  dass  „dies  für  die  (  utjtruver^e  mit  Hm.  Wien  irrelevant  sei, 
denn,  man   Proportiunaiitat   zwischen   GabelausscWag   und  Luft- 

ampUtude  luimihine,  müsse  man  zwar  nach  aber  gleichzeitig  auch  nach 
^  rech  neu,  v?as  auf  nahezu  dasselbe  herauökaiue,  aJs  wemi  man  a**'  und 
(P  aunäbme".  Dieser  Sat£  ist  mir  unverständüoh,  denn  ihre  definitiven 
Yeiniche  über  die  Schwellenwerthe  wurden  iur  alle  Töne  bei  gleichem  d 
(16  vom  Toncentrum  ans  mündendem  üO*"™  langes  Hörrohr)  angestellt. 
Demnach  kommt  die  Potenz  von  d  bei  der  Berechnung  der  relativen 
LuipündlicUkeit  überiiaupt  mchl  ui  Belraclit,  suüüeru  uui  die  der  Am> 
plitude  a. 

Ich  stelle  hier  nun  luichmals  die  Versuchsresultate  der  Herren  Zwaarde- 
maker und  Quix  und  die  meinigen  zusammen,  und  zwar  nach  der  Tabelle  Y 
ihrer  letzten  Abhandlung: 

1.  die  nach  der  Potenz  a^*'  berechneten  Werthe  der  Herren  Zwaarde* 

maker  und  Quix; 

2.  die  n  i(  b  der  P  tenz      berechueteu  Werthe  der  Herren  Zwaarde» 

maker  ui)d  Qmx; 

3.  meine  Resultate. 

Da  es  sich  zunächst  nur  um  das  Ansteigen  der  Empfindlichkeit,  also 
die  relativen  Werthe  der  fieizschwelle  handelt,  so  siTul  ,  wie  man  es  beim 
Vergleich  relativer  Ei^bnisse  stets  thun  mua-^,  in  allen  3  Zahlenreilieu  die 
Schwellenwerthe  für  einen  bestimmten  Ton  eman  i^T  gleich  gesetzt  und  zwar 
«1  für  den  Ton  y*,  wo  sich  bei  Hrn.  Zwaardemaker  und  Quii  sowohl 
wie  bei  mir  die  Kmphndlichkeit  des  Ohres  als  die  grösste  ergeben  hatte. 


Tabelle  VI. 


Schw^njggpga- 

Z  \v  aard  e- 

iii»kdx  a.  <4aix 

Z  waardc- 
maker  a  Quix 

Wien 

in 

884 
188 

1686 

3072 

Ö8«0 
18*4 
4*0 

3-7 

1-0 

2820-0 
108*0 
54*6 
3*62 
l«0 

60000 
800 
14 
2 
1 

An±iv  &A.«.Ph.  1«04.  PhysioL  Abthlg.  Suppl.  19 
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Ofieubar  stimmt  die  zweite  Keihe  (a*/*^)  viel  besser  mit  meineu  Ke- 
snltaten,  die  relative  Empfindlichkeit  erreicht  bei  mir  für  //  all«  rdiüj^s  noch 
immer  etwa  den  20 fachen  Werth,  aber,  wie  oben  (S.  4)  ausemauder  gesetzt, 
wünien  dadurch  kaum  die  drircb  die  \  rrbuchsaiiordnunL'-  wahrscheinlichen 
i^'ehier  erreicht,  8ü  dass  mau  sf^en  kann,  dass  eine  biureicheude  Leberein- 
fttimmung  der  relativen  Empfindlichkeit  vorhanden  ist).* 

Absolute  Werthe,  Die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix  meinen, 
dass  es  trotz  der  Einiühning  der  anderen  Methode  der  Berechnung  (mit  «-) 
nicht  gelingt,  „die  uns  trennende  Kluft  zu  überbrücken".  Dabei  weisen  sie 
auf  deu  grossen  Unterschied  zwischen  meinen  absoluten  Werthen  und 
deueu,  welche  sie  angeben,  hin. 

Nun  haben  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix  selbst  keine  ab- 
golnten  Bestimmungen  gemacht,  sondern  nur  relative.  Zn  den  abeotaten 
Weriheii  sind  sie  gekommeni  indem  sie  dnroli  Yeigläch  mit  don  absoluten 
Werth  Ton  Töpler  und  Boltsmann  ihre  Gonstante  .Pbeieohneten.  Ebenso 
gnt  hätten  sie  anoh  einen  der  Werthe  von  Bayleigh,  ton  Wead  oder  die 
meinigon  aas  dem  Jahr  1889  wfthlen  können,  wenn  sie  mehr  Vertnoen 
dssn  gehabt  bitten,  und  waren  jedesmal  zn  ganz  andern  absoluten  Sohw^n* 
weitben  gekommen* 

Ton  den  HeireD  Zwaardemaker  und  Qnix  trennt  nuoh  mitbin 
keine  Kluft  mehr,  da  unsere  ralativen  Werths^  wie  sshon  anseinandeigeeetst, 
binieicbend  ftbereinstimmen,  und  ilire  abeolnten  Werthe  nieht  von  ihnen 
stammen,  sondern  von  den  Herren  Töpler  nnd  Boltsmann. 

Die  Kluft  zwischen  den  Resultaten  dieser  Physiker  und  den  meinigen 
ist  jedoch  nicht  so  gross,  wie  Zwaardemaker  nnd  Quix  sie  angeben. 
Ich  erhielt  für  die  Schwingungszahl  200  die  Schwellenenert:ie  1  .Z-lO-^Eig, 
(ür  100:140-IO~'  mithin  ffir  den  Tou  181,  mit  dem  Töpler  nnd  Boltz- 
ntanu  arbeiteten,  etwa  5-10-^  Töpler  und  Boltzmann  geben 
99ÜU.I0-''  Erg  als  Schwelleu werth  an,  also  einen  Werth  der  etwa  2000, 
aber  uicht  12000  5Ial  höher  ist,  wie  der  meinige. 

Auch  die  Zahl  von  2000  erscheint  inoch  sehr  gross,  jedoch  ist  dabei 
ZU  berücksichtigen,  dass  bei  den  Versuchen  von  Töpler  und  Boltzmann 
eiii'  Krihe  von  OrüTideu  vorlag,  die  ihr  Resultat  ganz  erheblich  ver- 
grussern  mussteu.  Einmal  wurden  die  Beobachiangen  ,,um  die  Mittaeszeit 
auf  einem  freien  Platz  in  der  Nahe  der  Stadt''  angesteüf,  mv]  su-  selbst 
heben  ausdrücklich  hervor,  dass  „ein  feines,  völlig  ausgerulu»  s  Ohr  gewiss 
in  der  Nacht  noch  viel  kleinere  Amplituden  wahrnehmen  würde*'. 

lin  (Jtgeüsaiz  hierzu  waren  meine  Versuche  uuter  besonders  günstigen 
UiüöLaiiden  Nachts  in  einem  stillen  Zimmer,  also,  so  weit  es  überhaupt  er- 

'  l>ie  in  neuerer  Zeit  von  iistmann  and  von  >t:  u}'Ken  veröffeotlichteD  Wertibe 
fftr  die  relAtire  Einptiiidlichkeit  stimuieu  ebeofalls  gut  mit  deo  meinigen  überein. 
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nteUMur  ist,  bei  völliger  Bobe  angestellt.  Es  ist  sehr  schwer  zu  ngfio, 
wie  gpm  bei  BeiaohweUflnTereaoheB  der  Einfluss  der  Nebengeräusche  ist 
Aber  ich  erinnere  daran,  wie  laut  in  stiller  Nacht  Geräusche  wie  das 
Krachen  der  Schränke  klingen,  die  man  am  Tage  überhaupt  nicht  hört. 
Das  Rauschen  der  See,  das  Lockeii  des  Rebhuhns  hört  man  sicher  an  stillen 
Abenden  10  Mal  so  weit,  wie  um  die  Mittagszeit. 

Eayleigh  hat  ähnliche  Versuche  über  die  Reizschwelle  mit  einer 
Pfeife  angestellt,  cbt  iilails  am  Tage,  und  ingt  hinzu,  dass  er  in  ruhiger 
NV,ht  sicherlich  einen  Ton  Ton  10  Mal  kleinerer  Amplitude  noch  bequem 
ffüide  haben  horeu  können.  Brieflich  theilte  mir  Herr  Zwaardemaker 
freundlichst  mit,  d&aü  er  ebenfalls  die  Mmimaiamplitude  einer  Stimmgabel 
bei  Nacht  in  grösster  Stille  unoretahr  auf  7io  derjenigen  bei  Tage  schätze. 
Nehmen  wir  mithin  an,  dass  Tbpler  und  Boltzmann  bei  völliger  Stille 
den  Ton  in  lüfaehor  KüLleniun^T  also  ^/j^,  der  Amplitude  noch  vernommen 
hätten,  so  würde  dies  eine  lOüAial  kleinere  Schwellenenergie  bedeuten,  uud 
es  bliebe  nur  noch  ein  20  Mal  so  grosser  Werth  wie  bei  mir  übrig. 

Diese  Terbaltpiasmäaeig  kleine  Differenz  ?exschwindet  vollständig,  wenn 
man  den  eoUeolitoii  „Kntsef  feet"  dar  FMe  und  dar  meiBten  Ton  «Reagenden 
IntmnMnt»  bevOohaielitigt 

Auf  denaellwn  hAt  znn&ohst  Bayleigh'  in  neuester  Zeit  hingewiesen, 
und  dann  bat  tot  Allem  A.  G.  Webster  eine  eingebende  Eiperiinental- 
mtenaohung  darftber  angestellt  Aber  wdcbe  ein  Toilanfiger  Bericht  in  der 
?«BtBcbiiA  fftr  Lndwig  Boltzmann*  ersehienen  ist  Webster  veigliob 
die  TonemisBien  Tersobiedenar  Inatromante  mit  de^enigen  einer  besomdeis 
eanstniirten  Tonqnelle^  wdobe  Tonwellen  erzeugt»  deren  Intensität  an  jeder 
Stelle  des  Baumes  in  abaolatem  Jlaass  bereobnet  «erden  kann.  Indem  er 
mm  die  dem  betreisnden  Instniment  zugefQbrte  Energie  maaasy  konnte  er 
den  y^utzeffeet^  deiselben  feststellen,  d.  b.  wieviel  der  zugeführten  Energie 
durch  das  Instniment  in  Tonwellen  umgesetzt  wird.  Derselbe  ist  durohweg 
aebr  klein,  wie  folgende  IkbeUe  zeigt: 

Tabelle  VIL 


Zogefühite  £oergie 

ToDduergie 

Natzeäect 

O'OOlS 

0-0088 

$•1.10*  Erg/Sdc. 

7 '7.10*  £rg/S«c 

0*0011 

7-8.10»  „ 

SO-T.IO*  » 

0*004fi 

6»9.10» 

0*8.10* 

0*00006 

II'S.IO»  » 

110.10^  „ 

0*0095 

4'8.10» 

2'5.10* 

0*00058 

hllche 
Violine 


>  L ord  Rajieigb,  PiUt.  1908.  (Vol.  VI.)  S.  889. 

*  Leipzig  1904. 
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Es  ist  hiernach  klar,  dass  alle  Reizschwellenbestimmungen,  die  anf 
Messung  der  einem  Instrument  z.  B.  einer  Pfeife  zupeführten  Energie  be- 
ruhen, fal^rhp  und  zwfir  viel  m  ht>be  Resultate  Treben  müssen,  Dies  be- 
tiiüt  vor  Allem  auch  die  mit  Pteifen  ausgeführten  Versuche  von  Zwaarde- 
maker  und  Quix  und  die  Ray leigh'sche  ältere  Bestimmung  mit  der 
ff*  Pfeife'.  Mit  Stimmgabeln  hat  Wehster  leider  Iceine  Versuche  ange- 
stellt, je  l  jcb  ist  7u  verrnnthen,  dat>i>  die  wirklich  in  grösserer  Kntferuung 
ausgesaudteii  I  inveUeD  eme  sehr  viel  geringere  Inteosität  besitzen  als  z.B. 
Wead  sie  antriebt. 

Eine  andere  Beobachtung  von  Webster  ist  hier  ebenfalls  Ton  Inter^se: 
er  fand  nämlich,  dass  der  Ton  seines  Instruments  über  Wasser  mehr  als 
3  Mal  so  weit  hörbar  war,  wie  über  eme  mit  Gras  bewachsene  Fläche.  Er 
schiebt  dies  der  Reibung  der  Schallwellen  an  der  rauhen  Oberfläche  zu.- 
Es  wäre  also  über  die  Grasfläche  nur  der  nach  dem  Gesetz  der  quadni- 
tischen  Abnahme  berechneten  Energie  zum  Ohre  gelangt.  Auch  diese 
Fehlerquelle  mnss  besonders  bei  grusseu  i'^ntfrinungen  (llayleigh^  Tüpler 
und  Boltzmanu)  htkI  bei  hohen  Tönen  (Raj^ieigh  ff*)  die  Schwellenwerthe 
erheblieh  zu  gross  ausfalk'ii  lassen. 

Von  den  m  der  Tabelle  V  ihrer  letzten  Arbeit  von  Zwaardemaker 
und  Quix  angeführten  absoluten  Messungen  der  ^izschwelle  gel)en  nach 
dem  eben  Gesagten  die  meisten  wegen  des  Tage^geräusches  bei  der  Be- 
obachtung, wegen  des  schlechten  Nutzeffects  der  Tuuquelle,  wegeu  der 
Reibung  an  der  Erdoberfläche  zu  grossen  Bedenken  Veranlassung,  und  zwar 
dürften  die  Werthe  allgemein  viel  zu  hvdi  au^gt-iaileü  ^ein. 

Bei  menieu  Versuchen  iftielten  aber  dieüe  Dinge  keine  Rolle,  weil  ich 
Nachts  bei  mogln  hst  vollkommener  Ruhe  beobachtele,  weil  die  Energie  der 
Tonquelle  sich  genau  berechnen  Hess,  und  weil  die  Reibung  wegen  der 
geringen  Entfernung  keinen  Einüuss  ausüben  konnte. 

Damit  dürfte  eine  binreicheude  Krkl  n  ung  für  die  weseuthch  höheren 
fckhwellenwerthe  der  älteren  Beobachter  gegeben  sein. 

In  ihrer  Tabpüe  führen  '/ wnardemaker  mv\  Qiiix  unter  „Wi^n  I'* 
2  Werthe  an,  weiche  ich  vor  längerer  Zeit^  auf  ganz  anderem  Wege  tiir  lie 
absolute  Reizschwelle  erhalten  hätte,  die  elienfalls  erheblich  höhere  Eneri^-^u  - 
werthe  zeigen,  als  ich  sie  in  meiner  iit  ueren  Arbeit  aug»  u^eVi*  u  habe.  Der 
Grund  liegt  einfach  darin,  dass  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix 
aus  der  in  jener  älteren  Arbeit  aog^beneu  Schwellendruckdi£fereuz 

*  Vgl.  Zwaardemaker  und  Qnit  TU  Tabvhr  VI. 

*  Aehnliches  habe  ich,  allerdings  auf  kfirzere  Kritfernungen,  eb«nfalls  beobaehlet. 
Vgl.  M.  Wien.  WieJejnann's  Annalen.    TS89.    Bd.  XXXVI.    S.  856. 

>  M.  Wien«  Wiedemann'A  ^A»a/«A.  18B9.   Bd.  XXXVL  S.8i4. 
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der  ItfaM  die  Sohwelleiieiiecgto  lUmh  bereohnet  haben.^  Es  ist  dies 
iDi  80  bedanerliAbery  alB  es  dflD  Ansebflin  enradkt,  ab  wftre  an  Wider- 
aproch  svisobeii  meiDeiii  neueren  und  meinem  alteren  Besoltete  Torhanden, 
«of  den  kdi  in  meiner  ietefeen  Arbeit  nicbt  bingewieeen  bitte. 

Als  Sehirenenweifhe  fOlr  den  Ton  ^  (44(Q  bat!»  iob  1889  angegeben 
0*59 III»  Queckalberdmek,  (Qr  denTon  ^  (220)  0-70^|iQDeokBilberdniok. 
la  SMiner  letzten  Arbeit  in  demselben  Maaase  ansgedrOokt:  für  den  Ton 
4IIXh  O'l  fiß  imd  fSr  den  Ton  200:  0-8/i//,  was  in  der  Grusaenordnimg  so 
got  stämmt,  wie  man  bei  diesen  -auf  total  reiaobiedene  Weise  gewonnenen 
Zahlen  nur  irgend  erwarten  kann. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  nachgewiesen: 

1.  Dass  der  Einwand  der  Herren  Zwaardemaker  und  Qaix  gegen 
meine  Resultate,  dass  dieselben  durch  Knochen  und  KnorpeUdtong  viei  zu 
nitdrig  austgefallen  seien,  nirht  stichhaltig  ist, 

2.  Dass  die  von  einer  Slimmgäbel  ausgesandten  Tonwellen  den  Stimm- 
gabeleicursionen  proportionale  Amj  laude  besitzen. 

3.  Dass  deshallj  die  relutut  u  Schwellenwerthe  der  Herren  Zwaarde- 
maker und  Quix  um  gerechnet  worden  müssen,  und  danach  innerhalb  der 
i'ehlLigreazeu  mit  meinen  relativen  Werthe  stimmen. 

4.  Dris^  die  Herren  Zwaardemaker  und  Quix  überhaupt  keine  ab- 
joluleü  Meii^aiigen  gemacht  haben,  suudern  zu  ihren  absoluten  Werthen 
nur  durch  Vergleich  ihrer  relativen  Messungen  mit  den  absoluten  Resultaten 
TOD  Töpler  und  Boltzmann  gelangt  sind. 

5.  Dass  die  absoluten  Schwellenwerthe  von  Töpler  und  Boltzmann, 
Rajleigh  und  anderen  durch  Nebengeräusche,  durch  schlechten  „Nutz- 
eSect"  der  Tonquellen ,  und  dorob  Beibimg  am  Boden  erheblieh  sn  hoeh 
ausgeMeo  sein  mfimn. 

8.  Diss  d«r  soheinbare  WideEspmdi  mdner  ilterea  absohlten  Wertlie 
■ut  den  neneten  nnr  dvreh  eine  fidsebe  Berechnung  der  Herren  Zwaarde* 
mai^or  nnd  Qnix  entstanden  ist,  und  dass  dieselben  in  Wirldiehlreit  got 

Zorn  BddiisB  möchte  ieh  nochmals  davor  warnen,  so  Untersodinngen 
Aber  relative  mid  absolnte  SefawsiUenwertfae  Instnnnsnte  za  verwenden,  deren 
ISmsmission  man  nicht  reebnensoh  genao  ftbenehen  kann.  Diese  Wamang 
gilt  vor  AUsm  «och  fikr  das  in  der  Obrenheükmide  flbUcbste  Instroment: 
die  Stimmgabel 

*  leb  bedaare,  dass  iob  durch  alUa  knappe  Darstellaog  and  durch  ein  Veneheo 
ha  Text  einer  iUMh«n  AnfCusung  fibt r  di«  T«nraiidtw  QnUMldahsItefi  uid  danil  dar 
nridiligM  BereehDUg  Vonebub  geleistet  habe. 
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(Aas  dem  phjiiiologiscben  Inatitate  der  deateoben  UDirenität  io  Prag.) 


Bie  Arbeiten,  welche  eioh  mit  Fngeo  Aber  die  Atimmng  der  VQgel 
beflofaifligen,  bebandeln  zam  gitoeien  Tbeile  die  enatomiaohen  Grondlegen 
dieses  Yorgangee,  bei  wdehem  die  Aendeningen  des  LnflBehaltee  der  Lnft- 
g&cke  mit  der  Eraeoenuiig  der  Lnft  in  den  Lnsgen  intn&nren.  Denn 
diese  Verhältnisse^  welohe  der  GUuse  der  Vögel  eigentbflmliofa  eindy  erregen 
das  IntOKSse  der  vergleiidienden  Natarfozaoher.  Nur  vendnaelt  hingegen 
finden  sieh  Angaben  über  gmphisofae  Anftwichnnng  des  Loftweohsels  doroh 
die  Trachea  mittete  Mar ey'sofaer  Trommel,  welehe  mit  der  Tracbealcanftle 
entweder  diiect  durch  den  seitliohen  Schenkel  einer  eflenen  T-Ganflle  oder 
indireot  dureli  eine  Athemflasche  in  Verbindung  stand. 

Alles  nun,  was  über  die  Athmung  der  Vögel  in  der  Littcratur  nieder- 
gelegt isty  bat  Siefer t^  in  einer  ausfübrlicbeu  Arbeit  unter  iünanfOgung 
eigener  zusammenfassender  und  ergänzender  Beobacbtui^en  lasammeng^ 
stellt.  Er  bediente  sich  ebenfalls  der  Marey 'sehen  Trommel  zur  graphi- 
schen Darstellung  der  Athmung,  obzwar  die  Aufzeiclmungen  dieses  Apparates 
eingehendere  Schlüsse  auf  die  Form  und  zeitlichen  Verhältnisse  der  Athmung 
nicht  züia&seh,  wie  dies  Kahn'  des  näheren  erörtert,  der  die  Fehl erfju eilen 
bei  der  Anwendung  der  Alarey 'scheu  Trommel  mit  vorg^chalt^ter  Athem- 
flasche aus  einander  setzt.  Noch  ungünstiger  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
die  Mar  ey' sehe  Trommel  mit  der  Trachealoanüle  direct  durch  den  seit- 

*  E.  Siefcrt,  U«bcr  dia  Afbnnuig  der  B«ptilieo  und  Vögel  Pflüger's  Arehip' 
1896.  Bd.  LXIV.     I>aMlbst  geoM«ie  Litterttwangbae. 

*  K.  H.  Kahn.  Zoi  Lehre  von  der  Athuatig  der  BeptOitii.  Di«*  Ar^Aw,  1902. 
Pbyelol.  Abthtg.  S.  81. 
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liobeD  8oli0iikel  flinar  offimin  T-OutlUe  in  VerlniMlimg  MAf  wdebfls  Ter- 
fidueii  8ief«rt  M  Ilngerar  Aufreiehiiiiqg  nir  Yenneidang  det  DywgioiiA 
«miiditt.^  Es  ut  far  dieseii  ofaxM  Weitem  Uar,  da«  der  Hebel  beim 
Auftraten  toh  Btasen  in  seine  Bnhelage  rarflol&efarti  Da  min  die  Ittngel 
dieser  Metliodik  za  inthfimlichen  Deotnogen  der  so  gewonnenen  Cnrren 
ftUuen  können,  sohien  es  wünschenswerth,  die  Angaben  der  Autoren  mit 
einem  Apparate  zu  controliren,  der  diesen  Fehlem  nicht  unterliegt  wie  wir 
ihn  in  dem  G  ad 'sehen'  AthemTolnmsohreiber  besitzen. 

Eine  eigenthüniliche,  durch  die  anatomischen  Verhältnisse  bedingte 
Schwierigkeit  fär  eine  einwandfreie  Beutung  der  Curvcn  erwächst  aus  dem 
Umstände,  dass  auch  Schwankungen  des  Luftgehaites  der  Luftsäoke  eine 
Aenderung  der  Curren  bewirken  könnten,  ohne  durch  das  Lüftungsbedflrfniss 
der  Centren  bedingt  zu  sein.  Es  offnen  sich  nämlich,  um  nur  die  wichtigsten 
Verhältnisse  anzudeuten,  die  Bronchien  an  uiehrf^ren  Stellen  der  Lungon- 
oberfläche  in  die  Luftsäcke,  welche  hauptsächlich  an  der  (  ircunifereuz  der 
Lunge  liegen,  sich  jedoch  auch  auf  den  Hals  und  in  die  Bauchh  öhle  er- 
strecken und  sich  bis  in  die  Knochen,  namentlich  Hiimerns  und  Femur, 
aaeh  in  die  Brüste  und  Halswirbel  his  m  dt  a  Schädel  lurtseizen.  In  Folge 
mechanischer  Bedinguuiren  (Fixation  aui  Sternuai  u.  &  w.)  zeigt  sich  ein 
regelmässiges  Yerhältniss  des  Füllungszustandes  der  Luftsäcke  zur  Athmung; 
'ier  Luftwechsel  in  den  Lungen  ist  jedoch  nur  in  geringem  Grade  von 
diesen  Beziehungen,  sondern  haupisachlich  von  den  Bewegungen  der  Rippen 
abhängig.  Von  den  Charakteristika  der  Mecluiuik  der  Säugethierathmung 
fehlt  das  Zwerchfell  und  ein  abgeschlossener  Pleuraraum  mit  negauvem 
l»rucke.  Dagegeu  enthält  der  Vogelorgauismus  wie  oben  erwähnt,  wühl  im 
Zu^^uimenhange  mit  der  Fähigkeit  des  Fliegens,  in  grossem  Maasse  luft- 
haltige Bäume,  so  da»  Schwankungen  nnd  Unregelmässigkeiten  in  viel 
grösserem  Haasse  sq  erwaztMi  wftien,  ab  es  timtsäoUioh  der  Fall  ist;  immer- 
hin weiden  wir  bei  dem  merkwürdigen  Yerbalten,  das  die  Atbemlage  unter 
gemssen  Bedingungen  seigt^  an  diese  Verhältnisse  denken  mnssen. 

Als  Tenaefasthiere  wurden»  wie  aoeh  von  den  meisten  Anteien,  Tanben 
tsrwendei  Da  zur  Fiiation  kein  ftr  unsere  Yerauche  passender  Apparat 
angegeben  ist  —  der  von  BockwelP  benutzte  konnte  in  Fblge  mangelnder 
Befeatigniig  des  Kopfes  nicht  verwendet  werden  — ,  wurde  ein  edcher  oon- 
Bferohrt.  Das  Thier  wird  in  Bflckenlsge  an  Flfigeln  nod  B^nen  durch 
Sehlingen  befestigt,  während  der  Schädel  in  den  Ausschnitt  des  erhöhten 

»  A  a  >  y  ^.  436. 

«  Dies  Archiv.  1879.  Pbjsiol.  Abthlg.  S.  181.  Verhandlungen  der  Berliner 
pkytiol.  OeMtehaft,  1879. 

•  J.  &  Bwald  and  J.  Boekwell,  EnUtpation  der  Thyreoidea  an  Tauben. 
PflSger't  Artki»,  im.  Bd.  XLVIL 
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KopfendeB  des  Biettes  gdflgt  und  d&dinch  festgehalten  werden  kaii!!.  in^^s 
ein  Dorn,  welcher  an  eiDem  passenden  Bügel  sitzt,  in  den  spitzen  Winkel 
des  ünterschnabels  eingefügt  werden  kann.  Dadurch  nun.  dass  der  Kopf 
des  in  Rüokenlag«  bsAndlichen  Thieres  höher  als  der  Rumpf  gestellt,  der 
Haiß  also,  von  der  normalen  Stellung  betraditet,  stark  nach  abwärts  ge- 
bogen ist,  wird  eine  hinlängliche  Fixation  erzielt,  ohne  dass  sieb  irgend 
welche  Beschwerden  zeigen.  Die  so  fijirtfn  Thiere  wurden  durch  eine 
Traehealcanüle  mit  der  Athrmflasche  verbunden,  die  entsprechend  dr-n  An- 
gaben über  die  bei  Yögeln  rasch  eintretende  Dyspnoö  den  verhälLnissnuissig 
grossen  Cubikinhalt  vnn  3  Litern  besass  und  in  übhcher  Weise  mit  einem 
Athemvoluraschreiber  m  Ommunicatiou  stand,  dessen  Maasse  folgender- 
maassen  gewählt  waren.  Der  GUmmerdeckf  l  war  1H<^"'  lang  und  3•.'^''"' 
breit,  der  Karlen  mass  mueu  5-ö"^"  in  der  liuhe,  2-5*'"  in  der  Briiie 
und  12*^™  in  der  Länge.  In  sämmtlichen  Curven  bedeutet  der  Ausschlag 
d(^  Hebeis  nach  unten  luspiratiun  und  nach  oben  ^Exspiration.  Die  Thiere 
Terhielten  sich  meist  so  ruhig,  dass  von  einer  Xarkuse  ToUständig  abL^eseheu 
werden  konnte.  Inwiefern  jedoch  die  Form  der  Curven  durch  Fixatiüii  und 
Einlegen  der  Tracheulcaiiüle  Abweichungen  von  imem  uurnialen  Typus 
bietet,  ist,  wie  auch  Kuoll  und  liefert  bemerken,  nicht  zu  entscheiden. 

1. 

Als  iMNcmaler  AÜimiuigstypus  der  YQgel  wiid  amf  Gxniid  von  GomD, 
die  mit  der  Harey'schen  Tkommel  gewonnen  worden,  eine  paneenkee 
Anfinnanderfolge  von  Inspiratianen  nnd  BupintioDen  besehndien,  wobei 
für  die  einzelnen  Phasen  gewiaw  Aenderongen  der  Geaehwindigkeit  als 
legeÜmiBaig  beaeielmefc  werden.  So  aer&llen  naoli  Knoll  luqnialion 
nnd  En^tion  in  einen  langaameren  und  einen  laaeberen  Abaohnitt, 
von  denen  im  Spedellen  der  langaame  AbaofanitI  der  BopicBtion  doioh 
eine  Pause  ersetzt  werden  kann.  Diese  Angaben  werden  besonders  betzeis 
der  Eupiiation  von  Siefert  beek&ligt  und  mit  der  dnicli  die  Inapeotion 
der  freigelegten  Musculatur  erhärteten  Thatsache  geetützti  daas  die  Oon- 
traotion  der  exspiratorisch  wirkenden  Bauchmuskeln  in  der  Kehmhl  der 
Fälle  zweizeitig  verläuft,  indem  zuerst  die  seitlichen  Partien  (Obliqaos 
abdominis  eitern os)  und  danach  die  mittleren  (Bectus  abdominia)  sich  oon- 
trahiren.  Im  Allgemeinen  wird  der  Typus  bei  Terschiedenen  Individuen 
als  sehr  veränderlich,  bei  demselben  Thiere  als  ziemlioh  oonstant  beseMhnet» 
was  auch  ich  bestätigen  kann. 

In  den  mittels  Athemvolumschreibers  gewonnenen  Curven  zeigt  sich 
als  relativ  häufigster,  zQ^ileich  einfachster  und  z^vischen  den  vorkommenden 
Abweichungen  eine  Mittelstellung  eiuiiehnieuder  Typus,  eine  pausenlose  Auf- 
einanderfolge einzeiliger  und  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  verlsoiender 
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InspiratioDeii  «nd  Eupiitlioiwii,  die  aidi  In  den  gradliiiigeii  und  gymmelri* 
sehen  Phasmbmimitteii  der  Com  ausdiMt  (Fig.  1). 

Davou  üuden  sich  uun  die  manuigfiachsten  Abweicbungen,  indem  eine 
oder  beide  Phasen  mit  zunehmender  i»der  abnelmiender  Oeflohwindigkeit  tat- 
laafeo  (in  der  Corve  stärker  odor  soliwiQber  ooneAT  und  omTei  gekrOmmt), 
vobei  die  mannigüichstai  Oombinationfiii  TOikommen.  Was  jene  tod 
8iefert  ab  noinial  beaeiohxieto  swdzeitige  Form  der  Eupiration  anlangt. 
10  indet  oe  in  den  aemliob  seltenen  Fillen,  in  denen  sie  auch  doieli 
iDspeetion  dee  entfedeiten  Banclies  beobaebtet  wurde,  in  der  Corve  derart 
Otnn  Anadnick,  dan  bei  Toller  Ansbadnng  swiaohen  die  zn  einander  parallelen 
AoftBigfl-  nnd  Endstfleke  des  eupiratorisoben  Sehenkels  «n  weniger  steiles« 
fosehieden  langes  küttelsMck  sieli  einsofaaltet  (Fig.  ^.  Dieser  Tjpns  fand 
äcb  Jedoch  nnr  selten  and  sobwankte  anoh  bei  demselben  IndiTidanm  sehr 
in  der  Ansbildnng  (was  auoh  Siefert  bemerkt)»  so  dass  iefa  ihn  kaoeswegs 
ib  den  normalen  boeiohnen  möchte.  Anch  rnMIe  ich  hieran  ansiddiessend 
uf  eine  andere  Beobaebtong  binweiseni  welche  ich  bei  Inspection  des  ent- 
fedeiten Baaches  öfters  machen  konnte,  dass  nämlich  die  Einziehung  der 
nsoken  ijnchron  mit  der  Inspiration  (und  umgekehrt)  erfolgte,  ohne  dass 


li  iMii  iMiiiarTfTTiriiJ'~" 


Fig.  1. 


Flg.  X. 


sich  an  der  Cuire  irgend  welche  iie^iontierheiten  zeigten.  Es  legt  dies  den 
Gedanken  nahe,  dass  ein  besonderes  Bedürfnisb  uach  Luftwechsel  iu  den 
abdominalen  Luftsäcken,  welche  sich  sonst  wiibreud  der  Inspiration  mit 
Luft  füllen,  diese  Erscheinung  iit;r\üi rult.  Es  zeigt  dies,  da  s  iiiau  vur- 
sichtig  sein  müssen  wird,  die  durch  iüs|icuiioü  der  Buuchmiiskel  beob- 
achteten Thatsachen  direct  mit  dem  Luftwechsel  zwischen  Lungen  und  um- 
gebender Luft  in  Beziehnng  zn  bringen. 

Die  Athemlage,  unter  welchem  Begriffe  wir  hu  r  den  jeweiligen  mittleren 
Ordniatenwerth  der  Schreibhebelstellung  im  Verhältniss  zu  semer  Stellunpf 
am  Bt'giüüe  des  Versuches  verstehen  wollen,  ist  leim  ruhig  iuhiueuden 
Tbiere  gewöhnlich  gleichbleibend,  zeigt  manchmal  aber  anch  wellenförmige 
Sebwsnkungen;  Qeriasohe  bewirken  ein  vcräbergehendes  Sinken  der  Athem- 
Isge.  Ak  Zahlen  der  Frequenz  kann  ich  wie  die  anderen  Antocen  80  bis  60» 
am  hinllgaten  gegen  40  Athemzöge  in  der  Minnte  angeben  nnd  denselben 
diillenigen  des  AthemTolnmens  beifOgen»  welche  awischen  2  and  am 
binfigüten  gegen  4     betragen.  Bei  ünrahe  des  Thieres  zeigen  sieb  oft 
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bedeutende  Schwankungen  bis  zu  20"°.  (Der  Ordinatenwerth  von  l-ö*" 
entspricht  an  unserem  Apparate  20  *^*''".) 

Wird  die  Luft  in  der  Athemflasche  nicht  erneuert,  so  wird  die  Athmung 
djspnoisch,  wobei  sich  Steigerungen  der  Frequenz  bis  zu  und  das  des 
Volumens  bis  zu  dem  Dreifachen  der  anfönglichen  Werthe  ergeben  (die 
extremen  Werthe  nicht  combinirt,  z.  B.  in  einem  Falle  nach  15  Minuten 
Frequenz  gleich,  Volumen  verdoppelt).  Das  Eintreten  von  Unrohe  und 
Krämpfen  erfolgte  nach  verschieden  (langem  Verlaufe  bis  zu  40  Minuten. 
Athemreflexe  durch  Verniittelung  des  Trigeminus  konnten  weder  durch 
Kitzeln  der  Nasenschleimhaut  mit  dem  Finder  noch  durch  Einblasen  von 
Ammoniak  hervorgerufen  werden.  Ob  dieser  Misserfolg  nicht  dadurch  be- 
dingt ist,  dass  durch  die  Enge  der  Nasenl(3cher  die  Bedingungen  für  den 
Versuch  erschwert  sind  oder  vielleicht  durch  eine  geringere  Ausdehnung  der 
Endverzweigungen  des  Trigeminus  nach  vorne,  kann  ich  nicht  bestimmen. 

Die  Versuche  über  Rohrdyspno^  wurden  in  der  Weise  augestellt,  dass 
die  Verbindung  der  Trachealcanüle  mit  dem  Athemvolumschreiber  mittels 


Fig  3. 


eines  Dreiweghahnes  entweder  durch  die  Athemflasche  oder  durch  einen 
Gumniischlauch  hergestellt  werden  konnte.  Für  das  Verhalten  der  Rohr- 
dyspnoö  ist  hier  am  meisten  charakteristisch  die  coustant  bedeutende  Ver- 
tiefung der  Athemzüge  (bis  auf  das  Dreifache  des  ursprünglichen  Volumens); 
die  Athemlage  sinkt  wohl  auch  coustant,  doch  nicht  immer  bedeutend,  so 
dass  manchmal  sogar  ein  geringes  Ansteigen  der  exspiratorischen  Gipfel 
auftritt.  Die  Frequenz  ist  wenig  herabgesetzt,  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Verlaufes  oft  sogar  etwas  gesteigert  (Fig.  3). 

2. 

Die  Folgen  der  einseitigen  Vagusdurchschneidung  lassen  sich  kurz  in 
Folgendem  zusammenfassen:  im  Momente  der  Durchschneidung  tritt  ein 
vorübergehendes  Sinken  der  Athemlage  auf,  der  Athmungstypus  ändert  sich 
in  der  Regel  nicht,  dagegen  zeigt  sich  eine  Herabsetzung  der  Frequenz 
um  etwa  ein  Viertel  und  eine  geringe  Zunahme  des  Volumens  (Fig.  4). 

Diese  Beobachtungen  stimmen  im  Wesentlichen  mit  den  Angaben  von 
Knoll  und  Siefert  überein.    Der  Vollständigkeit  haüjer  wäre  vielleicht 
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noch  zu  bemerken,  dass  die  Folgen  einseitiger  Vagusdurchschneidung  vorüber- 
gehende sind,  wie  es  nach  Analogien  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Sehr  auffallend  und  charakteristisch  sind  hingegen  die  Veränderungen, 
welche  die  Durchschneidung  des  zweiten  Vagus  hervorruft.  Die  .\ngaben, 
welche  sich  in  der  Litteratur  über  den  Erfolg  dieser  Operation  finden,  lauten 
daher  zum  grossen  Theile  übereinstimmend.  Es  wird  die  bedeutende  Herab- 
setzung der  Frequenz,  sowie  das  Auftreten  von  exspiratorischen  Pausen, 
bezw.  die  Verlängerung  des  exspiratorischen  Currentheiles  constatirt.  Diese 
Veränderungen  bleiben  bis  zum  Tode  bestehen,  der  nach  einigen  Tagen 
eintritt.  Die  exspiratorischen  Pausen  finden  sich  nach  Knoll  zwischen  dem 
passiven  und  activen  Theile  der  Exspiration  (was  nach  Sief  er  t,  der  wohl 
mit  Recht  einen  viel  grösseren  Theil  der  Exspiration  als  activ  annimmt, 
der  Stelle  vor  der  Contraction  des  Rectus  abdominis  entspricht);  Siefert 
jedoch  giebt  an,  dass  in  den  Pausen  die  Ruhestellung  des  Thorax  erreicht 
wird  und  belegt  diese  Ansicht  durch  Ciirven,  auf  denen  das  Verhalten  nach 
hoher  Rückenmarksdurchschueiduug  diese  Annahme  bestätigt* 


Fig.  4. 


Meine  eigenen  Beobachtungen  ergaben  eine  Verminderung  der  Frequenz 
auf  die  Hälfte  bis  ein  Viertel  (nach  Knoll  bis  ein  Zwölftel),  dagegen  Zu- 
nahme deä  Volumens  auf  das  Doppelte,  sehr  oft  das  Dreifache  bis  zum 
FänfTacben  des  früheren  Werthes.  Der  gewöhnliche  Typus  besteht  in  dem 
Auftreten  von  Pausen  in  der  Höhe  der  exspiratorischen  Curvengipfel  (Fig.  5, 
Moment  der  Dnrchschneidung;  Fig.  6,  Athmung  desselben  Thieres  nach 
einiger  Zeit);  oft  zeigt  sich  vor  Beginn  der  Inspiration  der  durch  die  ge- 
trennte Contraction  des  Rectus  abdominis  hervorgerufene  „zuckungsähuliche 
Vorschlages  der  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  häufiger  und 
legehnässiger,  doch  keineswegs  coustant  auftritt;  zu  bemerken  wäre  auch, 
difls  die  hierdurch  bedingte  Volumsiinderung  kaum  den  zehnten  Theil  der 
gesammten  Exspiration  ausmacht.  Fehlen  die  Pausen,  so  ist  die  Verlang- 
lamuDg  der  Exspiration  stets  bedeutender  als  die  der  Inspiration. 

In  vollständigem  Widerspruche  zu  der  oben  erwähnten  Ansicht  Siefert's, 
dass  in  den  Pausen  die  Ruhelage  des  Thorax  erreicht  werde,  stehen  meine 


'*    >  A.  0.  O.  S.  486. 


188 


Julius  Grunwald: 


Beobachtungen  über  hohe  Rückenmarksdurchschneidung.  Die  Cadaver- 
stellung  des  Thorax  befindet  sich  nämlich  in  der  Regel  in  der  Mitte  zwischen 
den  inspiratorischen  und  exspiratorischen  Gipfeln,  bezw.  inspiratorischeu 
Gipfeln  und  Pausenhnien  (Fig.  7).  Die  Differenz  in  den  Beobachtungen 
halte  ich  durch  die  Eingangs  erwähnten  Mängel  jener  Methodik  für  hin- 
reichend erklärt 


Fig.  6.  Fig.  7. 


8. 

Zur  Präparation  des  Vagus  behufs  elektrischer  Reizung  ist  es  am  vor- 
theilhaftesten,  zwischen  Oesophagus  und  Trachea  einzugehen,  das  Binde- 
gewebe, welches  die  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsäule  liegenden  Mus- 
keln bedeckt,  in  der  Mittellinie  zu  zerreissen  und  nach  den  Seiten  hin 
abzulösen,  was  leicht  gelingt.  Man  siebt  dann  in  demselben  den  Vagus 
und  die  Vena  jugularis  fest  mit  einander  verbunden  verlaufen,  weshalb  es 
nothwendig  ist,  die  beiden  Gebilde  gemeinsam  zu  präpariren  und  zwischen 
doppelter  Ligatur  zu  durchschneiden.  Man  erhält  also  zur  Reizung  des 
Nerven  einen  Strang,  welcher  ausser  dem  Nerven  noch  die  in  Folge  der 
Unterbindung  stark  gefüllte  Vena  jugularis  nebst  dem  dazwischen  liegenden 
Bindegewebe  enthält,  was  bei  Beurtheilung  der  zur  Reizung  verwendeten 
Stromstärken  zu  berücksichtigen  wäre.  Die  Reizung  erfolgte  mittels  eines 
Schlitteninductoriums  mit  einer  secundären  Spirale  von  10000  Windungen, 
einem  primären  Strome  von  einem  Leclanche-EIemente  und  mitgeschaltetem 
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Beizmarkirer.  Der  Strom  wurde  etwa  bei  14«»"  Rollenabstand  für  die  Zungen- 
spitze fühlbar. 

Knoll  fand  als  gewöhnlichen  Erfolg  der  Reizung  des  centralen  Vagus- 
sfammes  das  Auftreten  von  Pausen  in  Exspirationsstellung,  während  Siefert 
die  Pausenlinien  in  die  Ruhelage  des  Thorax  verlegt  und  auch  andere 
seltenere  Wirkungen,  wie  Beschleunigung  der  Athmung,  beschreibt*;  nähere 
Angaben  über  die  angewandten  Stromstarken  finden  sich  auch  bei  Sieferl 
nicht  bis  auf  die  Bemerkung,  dass  die  Wirkung  erst  bei  geringem  Rollen- 
abßtande  und  dann  ,,plötzlich  und  gleich  in  fast  voller  Entwickelung"  hervor- 
tritt  und  auch  bei  Veränderungen  der  Stromstärke  innerhalb  weiter  Grenzen 
constant  bleibt.  Bei  längerer  Dauer  der  Reizung  schwächt  sich  die 
Hemmungswirkung  ab  und  die  autochthone  rhythmische  Thätigkeit  des 
Äthemcentrums  bricht  wieder  durch;  nach  Beendigung  einer  nicht  zu  kurzen 
Heizung  tritt  das  ursprüngliche  Verhalten  nicht  sofort  wieder  ein,  sondern 
es  zeigt  sich  eine  positive  oder  negative  Nachwirkung,  d.  h.  die  Athmung 
ist  im  gleichen  oder  entgegengesetzten  Sinne  der  durch  die  Reizung  gesetzten 


Fig.  8.  Fig.  9.  Fig.  10. 


Veränderung  beeinflusst.  Siefert  versuchte  auch  die  Reizung  des  Nerven 
mit  Kettenströmeu;  da  die  Ergebnisse  jedoch  durchaus  nicht  eindeutig 
waren,  wurde  von  diesen  Versuchen  abgestanden. 

Meine  Beobachtungen  zeigten  vor  Allem,  dass  der  Erfolg  der  Reizung 
von  der  Stromstärke  wesentlich  beeinflusst  wird  und  dass  bei  allmählichem 
Anwachsen  derselben  eine  regelmässige  Veränderung  der  Wirkung  eintritt 
Diese  besteht  darin,  dass  als  erste  Wirkung  entsprechend  einem  Rollen- 
abstande von  30  bis  16  eine  Verlangsamung  und  Vertiefung  der  Athem- 
züge  auftritt,  welch  letztere  sich  in  einem  Ansteigen  nur  der  exspiratorischen 
Gipfel  zeigt.  Dieses  Verhalten,  bei  dem  angegebenen  oberen  Grenzwerte 
kaum  angedeutet,  wird  bei  Auwachsen  der  Stromstärke  innerhalb  der  an- 
g^ebeuen  Grenzen  immer  deutlicher  ausgeprägt  (Fig.  8,  Rollenabstand  18''"'). 

Bei  fortgesetzter  Verringerung  des  Rollenabstandes,  ändert  sich  die 
Wirkung  etwa  innerhalb  der  nächsten  2  ^"^  etwa  dahin  ab,  dass  die  Athem- 
züge  sich  anfänglich  auf  die  Hälfte,  später  bis  auf  ein  Viertel  des  anfang- 
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liehen  Volumens  abflachen,  wobei  die  Frequenz  eine  ziemlich  herabgesetzte 
ist;  besonders  der  erste  während  der  Reizung  erfolgende  Athemzug  ist  mehr 
als  die  übrigen  verlangsamt  {Fig.  9  dasselbe  Thier,  Rollenabstand  14*™;. 
Diese  Veränderungen  bilden  den  üebergang  zur  Ausbildung  von  Pausen, 
welche  der  Reizerfolg  bei  furtgesetzter  Verringerung  des  Rollenabstandes 
sind  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer  (bis  15  Sekunden)  von  Athem- 
bewegungen  unterbrochen  werden  (Fig.  10  dasselbe  Thier,  Rollenabstand 
12  cm).  Bei  einem  Rollenabstande  von  etwa  lO'"'"  kommt  es  zu  allgemeiner 
Unruhe  und  Hustenstössen;  doch  könnte  diese  "Wirkung  auf  Stromschleifen 
bezogen  werden,  welche  bei  dieser  Stromstärke  wohl  schon  bestehen.  Als 
Abweichungen  von  dem  eben  beschriebenen  Verhalten  zeigte  sich  ein  ein- 
ziges Mal  als  anfangliche  Wirkung  Beschleunigung  bei  der  regelmässigen 
Vertiefung  der  Athemzüge,  ein  anderes  Mai  kam  es  nicht  zur  Ausbildung 
reiner  Pausen,  obzwar  'die  Athembewegungen  besonders  bei  Beginn  der 
Reizung  minimale  waren.   Aehnliche  sehr  kleine,  oft  sogar  beschleunigte 


Fig.  11.  Fig.  12.  Fig.  13. 

Athembewegungen  treten  öfters  im  Verlaufe  einer  Reizung  nach  eiuer 
Pause  auf. 

Während  also  die  Veränderungen  der  Frequenz  und  des  Athem- 
volumens  derart  regelmässige  sind,  zeigen  sich  um  so  grössere  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Lage  der  Pausenlinien  und  im  Verhalten  der  Athem- 
lage.  Schon  bei  dem  zweiten  als  typisch  erwähnten  Reizerfolge  (starke 
Verkleinerung  und  Verlangsamung  der  Athmung)  ist  es  aufifallend,  dass  <lie 
verkleinerten  Athemzüge  bald  mit  ihren  exspiratorischen  Gipfeln  in  der 
üöhe  der  früheren  exspiratorischen  (Fig.  9),  bald  mit  den  inspiratorischen 
in  der  Höhe  der  früheren  inspiratorischen  Gipfel  liegen  (Fig.  11). 

Ebenso  bemerkenswert  ist  es,  dass  die  Athemlage  nach  Beendigung 
der  Reizung  auch  bei  diesem  Rollenabstande  dauernd  sinkt  Um  über  die 
Stellung  der  Pausenlinien  das  Wichtigste  gleich  vorweg  zu  nehmen,  sei  er- 
wähnt, dass  sie  auch  bei  demselben  Thiere  innerhalb  weiter  Grenzen  schwankt. 
Es  wurden  Pausenlinien  beobachtet,  welche  beträchtlich  unterhalb  der 
inspiratorischen  (Fig.  12),  und  solche,  welche  weit  oberhalb  der  exspira- 
torischen Curvengipfel  lagen  (Fig.  13).  Der  Uebergaug  m  die  Pausenlinien 
kann  suwohl  aus  der  Inspiration  wie  aus  der  Exspiration  erfolgen.  Die 
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Dauer  der  Pausen  kann  bis  15  Secunden  betragen,  nimmt  aber  bei  \rieder- 
holteu  Beizungen  gewöhnlich  ab;  ist  auch  der  zweite  Vagus  durchschnitten^ 
8u  kann  die  Pause  bis  zu  90  Secunden  andauern. 

Mit  der  oben  erwähnten  Thatsache,  dass  die  Lage  der  Pausenlinien 
auch  bei  demselben  Individuum  beträchtlich  schwankt,  Hillt  die  Ansicht 
Siefert's,  dass  während  der  Pausen  die  Ruhestellung  des  Thorax  erreicht 
wird.  Wurde  nach  doppelseitiger  Vagusdurchsehneid ung  gereizt,  so  verlief 
die  Pauseulinie  oft  in  einem  Niveau  mit  den  durch  die  Vagotomie  bedingten 
Pausen,  welche  nach  den  oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  der  Ruhe- 
lage des  Thorax  nicht  entsprechen  (Fig.  14). 

Die  Athemlage  zeigt  nach  Beendigung  der  Reizung  constant  ein  Ab- 
sinken, welches  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  bestehen  bleibt. 
Oft  werden  die  Pausen  durch  ein  jähes  Abfallen  der  Athemlage  beendet, 
woran  sich  erst  die  gewöhnlichen,  allmählich  anwachsenden  Athembewegungen 
anschliessen.    Sehr  merkwürdig  ist  auch  das  öfters  beobachtete  Verhalten, 


Pig.  14. 


dass  nach  Reizungen,  welche  eine  Pause  über  den  exspiratorischen  Gipfeln 
zur  Folge  hatten,  ein  derartiges  dauerndes  Sinken  der  Athemlage  eintritt, 
dass  die  folgenden  Athemzöge  mit  ihren  exspiratorischen  Gipfeln  in  der 
Höhe  der  früheren  inspiratorischen  verliefen  (Fig.  12).  Es  liegt  nahe,  diese 
Schwankungen  mit  den  grossen  Luftmengen,  welche  der  Vogelorganismus 
ausser  in  den  Lungen  noch  in  den  Luftsäcken  enthält,  in  Beziehung  zu 
bringen. 

Die  Ergebnisse^  dieser  Untersuchungen  würden  sich  kurz  in  Folgendem 
zusammenfassen  lassen: 

\.  Der  Luftwechsel  der  Vögel  besteht  in  einzeitigen,  ge- 
vöhnlicb  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  verlaufenden  Inspi- 
rationen und  Exspirationen.  Selten  zeigt  sich  eine  durch  das 
Verhalten  der  Bauchmuskeln  bedingte  zweizeitige  Exspiration. 

2.  Durchschneidung  eines  Vagus  ergiebt  geringe  Verlang- 
samung  und  Vertiefung  der  Athemzüge  ohne  Aeuderung  des 
Athmungstjpus;  doppelseitige  Vagusdurchschneidung  bewirkt 
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b  ed  (' Ii  tcno  e  Verlangsamung  unr)  Vertiefung  der  Athemzüge 
sowie  Auttreten  von  exspiratorischeu  Pausen. 

3.  Reizung  des  centralen  Vagusstammes  ersieht  in  typischer 
Weise  bei  schwachen  Strömen  Verlanpf^samung  nnd  Vertiefung, 
bei  ZQoahme  der  Strumstärke  stärkere  VerlangBamnn?  und  Ver- 
kleinerung der  Athernzüge,  endlich  das  Auftreten  vun  Pausen, 
dertMi  Lage  auch  hei  demstllnn  Individuum  beträchtlich 
scbwanlit.  Die  Athemlage  sinkt  nach  Beendigung  der  Reizung 
dauernd. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  Gad,  welcher  mir  ge- 
stattete, die  Untersuchungen  in  seinem  Institute  auszuführen,  sowie  Herrn 
Dr.  Kahn  für  Anreguug  und  Anleitung  auch  an  dieser  Stelle  meineu  er- 
gebenen Dank  auszusprachen. 
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Der  physiologische  Werth  der  Labyrinthlenster. 

Von 

Dr.  Qustav  ZimmMmaim 

la  Ür«sdtOt 


In  der  Physiologie  der  Scballk'ituug  zum  itmereu  Ulir  hat  bisher  als 
€iue  Art  Axiom  die  Meinung  geherrscht,  dass  nur  die  beiden  Labyrintli- 
fmter  als  Eingangspforten  des  Schalles  dienen  könnten.  Nur  darüber  be- 
standen Zweifel,  welches  der  Jteuster  besonders  dazu  geeignet  sei.  Und  je 
naihdem  von  theoretischen  Erwägungen  diese  oder  jene  mit  wechselndem 
Gluck  in  den  Vordergrund  geruckt  wurden  und  je  nach  dem  Zuwachs  patho- 
logischer Eifidirangen  wurde  bald  das  VorhofisfeDster  —  Eoyter,  Bauhiu, 
Talsakfli  Haller,  Joh.  Müller,  Helmholts  —  bald  das  Sobnecken- 
fenster  —  Scbellhammer,  Tieaasens,  Treviranne,  Weber-Liel, 
Secchi  —  bald  beide  zogleicb  in  Anaproch  genommen.  Es  lag  diesen 
Mdnnngen  immer  der  Oedanke  zu  Gründe,  dass  stets  die  SohaU- 
schwiDgungea  erst  auf  das  Labyrinth wasser  sich  ftbertiagen  mOssten,  ehe 
äe  die  Ftaam  errsgen  konnteiL 

Ich  habe  gegen  diesen  Gedanken  schon  früher  *  eingewendet,  dass  er  einsig 
sotreffend  nur  sein  würde,  wenn  wirklioh  das  Endoigau  allseitig  von  Wasser 
timgeben  wäre  und  etwa  frei  in  ihm  flottirte;  dass  aber  für  den  that^chlich 
Todisgenden  Fall,  wo  die  fasern  zwar  In  Wasser  ^ngebettet,  im  Uebrigen 
aber  fest  swbehen  den  knöcheznen  Winden  ausgespannt  seien,  der  beste 
Zugang  wohl  direct  von  der  Luft  anf  den  Knochen  und  die  unmittdbar 
flun  verbundenen  Fasern  führen  würde.  Die  beiden  Fenster  seien  nicht 
um  des  Schallzutrittes  willen  vorhanden,  sie  seien  nur  in  anderer  Richtung 
fiülfsapparate,  und  zwar  für  einen  so  hoohorganisirten  Sinn  höchst  noth- 
wendige  Hülf  sap  parate. 

Dass  der  Weg  auf  das  Vorhofsfenster  vermittelst  der  Kette  geeignet 
sei,  eine  wirksame  Schallleitung  abzugeben,  ist  weder  im  Sinne  Joh.  MüUer's 
fiocb  im  Sinne  Helmholtz's  aufrecht  zu  erhalten. 

■  G.  ZimnarvaDD,  Die  M»ekaaik  dea  Sormi».  Wiesbaden  1900. 
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Besonders  die  HelmhoUz 'sehen  Deductionent  dase  die  Kette  eb 
Ganzes  schwingend  den  Schall  übermittele,  entsprechen  dnrehans  nicht  den 
geltenden  ViirsteUungen  Ton  dem  Wesen  der  Schallfortpflanzang.  Denn 
die  grossen  ?iTtaellen  Längen  der  Sohallwellen,  anf  welche  aUein  sich 
Helmholts  beiief»  sind  gar  kein  entscheidender  Gmnd,  fftr  die  Schall« 
bewegong  in  der  Kette  eine  andere  Art  der  Bewegung  anzunehmen  als 
sonst  in  einer  Reibe  hintereinander  gekoppelter  Molekfile.  Eine  Bewegung 
im  Ganzen  d.  h.  in  absolut  gleicher  Sehwiogungsphase  aller  Moleküle  würde 
nur  bei  ganz  langsamen  oder  bei  so  grossen  Bew^ingsaostössen  zuzugeben 
sein,  dass  mit  einer  Amplitude  gleich  die  ganze  Beihe  durchsetzt  würde. 
Dass  aber  diese  reellen  Amplituden  beim  Schall  ganz  ausserordentlich  kleine 
sein  können,  ist,  wie  durch  ältere  Beobachtungen  —  Töpler-Boitzmann, 
Rajleigh  —  so  durch  neuerliche  Mittbeilungen  von  Wien  erwieseo.  Wien 
konnte  bei  tiefen  und  hohen  Tönen,  die  noch  zu  Gehör  kamen,  Schwingungs- 
amplituden von  1,7»10-"  bis  6,3- 10-'"  ermitteln;  das  sind  Werthe,  die 
theilweise  noch  unter  demjenigen  liegen,  den  wir  seit  Maxwell  als  die 
Grösse  des  einzelnen  Moleküls  zu  betrachten  gewohnt  sind.  —  Vollends 
ist  die  von  Manchen  getheilte  und  auch  durch  Helmholtz  unterstützte 
Meinung  zurückzuweisen,  dass  bei  der  Schallautuahme  das  Trommelfell  wie 
ein  Resonator  wirken  könne.  Denn  —  um  nur  das  Eine  zu  erwähnen 
—  um  gleichzeitig  die  veriscbiedensten  Schallschwingungen  zu  erfassen,  die 
doch  de  facto  im  selben  Augenblick  wahrtrenommen  werden,  müssten 
Tausende  verschieden  abgestimmter  oder  absiiniuibarer  Trommelfelle  vor« 
banden  sein. 

Ks  konnte  also  erustliuli  bei  einer  Lt'itiinj,'  durch  die  Kette  auf  das 
Vorhofsfi'uster  nur  von  einer  molekukiieu  FurtpÜunzung  die  Redt-  sein,  wie 
sie  Job.  Müller  schon  lehrte.  Job.  Müller  meinte,  dass  wie  durch  einen 
geraden  Stab  so  durch  die  Reihe  der  Knöchelchen  der  SchaU  sich  fort- 
pflanzen würdei  Dem  stehen  aber  die  schon  früher  geäusserten  Bedenken 
entgegen,  dass  die  günstigen  Verhältnisse^  welche  ein  gerader  Stab  der  Fort- 
pflanzung bieten  könnte,  im  menschlichen  Ohr  durch  die  Gonstruktion  der 
Kette  mit  ihren  eingeschobenen  Gelenken  und  ihren  Tielfachen  Band«» 
Verbindungen  mit  den  Fankenwftnden  nach  Möglichkeit  Termieden  sind.  Die 
Kette  würde  in  dieser  Beziehung  z.  B.  einer  columella  wesentlich  nach- 
stehen, wie  sie  bei  manohen  niedriger  organisirten  Thierspecies  vorhanden 
ist.  Das  bedeutete  doen  verwunderlichen  Bückschritt  der  Natur,  indem 
gerade  auf  der  höchsten  Stufe  der  Entwickelung  dne  Vorrichtung  gew&blt 
wäre,  welche  dem  angenommenen  Zwecke  am  meisten  zuwiderliefe.  Wie 
wenig  in  der  Schallleitung  überhaupt  die  Kette  zu  leisten  vermag,  wurd 
durch  neuerliche  Experimente  von  Mader  gezeigt.  Mader  fand,  dass  die 
SchaUenergie  in  der  Kette  von  Glied  zu  Glied  sich  abschwäeht  und  sobliess* 


Digitized  by  Google 


Der  PHYBiOLoaisoBB  Wsbth  dsb  Labtbdithfbnbtbb.  195 

üeb  ao  der  Steigbfigelfiusplatte  geiioger  ist  ab  ui  dem  benaehbarten  faaten 
Kooehen  der  SehnM^nkniseL 

ADgesicbte  aolcfaer  SohiriengkeiteDf  die  sich  der  Annahme  einer  SohaU- 
kitang  durch  das  Yotho&fenster  entigegensteUen,  kann  es  nicht  Wnnder 
Bshmen,  dass  manche  wieder  auf  die  Annahme  einer  Schallleitung  nur 
donh  das  Schnedraofenster  zurfickgekommen  sind  (Secehi).  Indess  scheint 
«hon  die  anatomische  Anlage  des  Sohneokenfensters  diese  Annahme  nicht 
6ben  sehr  zu  beg&nstigen.  Denn  ganz  abgesehen  von  der  Thatsache»  dass 
bei  manchen  gerade  sehr  scharf  hörenden  Thieren  (liatzenarten)  das  Fenster 
BSdi  der  von  der  Pauken  abgesondf  rteii  bulla  ossea  sich  öffnet,  lie^^t  auch 
im  menschlichen  Schläfenbein  das  Fenster  abseits  von  den  einfallenden 
.Scballstrahlen  und  versteckt  unter  einer  überhängenden  Schale  Promontorium. 
Dabei  bleibt  ganz  unmotirirt,  warum  bloss  der  kleine  Theil  abirrender 
Schallstrahlen  wirken  und  hier  in  das  kleine  LOchelcheii  hineintreten  müsste 
und  warum  die  Hauptmasse  des  Schalles,  welcher  unmittelbar  auf  das 
Promontorium  trifft,  ausser  Wirkunu:  bk'ibeu  sollte.  Ist  doch  gerade  der 
Knochen  und  besonders  der  elastischo  Knochen  der  Schneckenkapsel  der 
beste  Schallleiter  des  Organismus.  Es  hat  auch  hier,  wie  bei  der  Annahme 
einer  Leitung  durch  das  andere  Fenster,  wohl  die  alte  und  unbesehen  für 
richtig  genommene  Anschauungsweise  einen  maassgebenden  EinÜuss  .t,'eiibt, 
dass  immer  nur  aus  dem  Labyrinth  was  ser  die  äusseren  Scballimpulse  den 
peizipireuden  Fasern  vermittelt  werden  könnten. 

Hier  setzt  nun  die  Frage  ein,  ob  wirklich  das  Lab}  rinthwasser  auf  dem 
Leitungswege  zum  inneren  Ohr  eine  nöthige  oder  zweckmässige  i'^tappe 
bildet.  Diese  Cardinalfraf^e  entscheiden  zu  helfen,  ist  vielleicht  das  kleine 
Lipermient,  das  ich  heule  Ihnen  vorführen  darf,  geeignet- 

Ausgegangen  ist  dabei  von 


Ponkt  a  —  oder  in  dem  Wasser 

Unter  dem  Schneckenfenster  — >-  Punkt  e  —  seine  pl^ologlsohe  Wirkung 
«tuten  müsste,  «ftbrend  nach  meiner  AufGusung  der  Schall  von  der  Luft 
diiect  auf  das  Promontorium  übergehen  und  unmittelbar  an  dessen  Innenseite 
—  Punkt  b  —  für  die  fasern  wirksam  werden  würde. 


den  topographischen  Verhält- 
ainen  im  menschüchen  Ohr,  wie 
äs  mein  nebenstshendes  Schema 
Tsnmschanlicht  Man  sieht  aus 
dsr  2Seifihnung  ganz  gut,  wie 
Bseh  den  biaherigen  Theorieen 
der  dnieh  die  Fenster  sugetretene 
Ssball  entweder  im  Wasser  hinter 
dem  Yorhofofenster  —  etwa 
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Nach  diesem  Schema  ist  nun  mit  möglichster  Beobacbtang  der  relatiTeii 
Proportionen  der  kleine  Apparat  ooDstrairt»  dessen  ich  schon  kon  auf  der 
dieqährigen  OtologenveraammloDg  Ervfthnang  gethan  habe:  Ein  wasser- 
gefällter  Kasten  ist  in  sdner  vorderen  Wand  Ton  zwei  Fenstern  durch- 
bnNshen,  die  beide  dnroh  Membranen  verschlossen  sind.  Mit  der  oberen 
Membran  steht  def  Fuss  des  einen  Sofaenkels  eines  Winkelhebels  in  festem 
CoDtact,  während  der  andere  Sehenkel  mit  einer  grösseren  dritten  Membimn 
verbanden  ist,  die  einen  vorgelagerten  scballzufübrenden  Hohlcylinder  an 
dessen  innerem  Ende  abschlicsst.  Der  Scballcylinder  ist  auf  einem  Statir 
gleitend  so  angebracht»  dass  der  Winkelhebel  in  jeder  gewünscbten  Spannung 


untersuchen,  wie  von  da  *lor  Schall  am  besten  sich  fortpflanzt  uud  au 
welchen  Punkten  im  lunern  des  Kastens  er  am  besten  gehört  wird. 
Man  kann  sieb  zur  Auscultatiuu  eines  einlachen  Holzstabes  bedienen»  wie 
ihn  zu  äbnüchem  Zweck  schon  Mber  Job.  Müller  benutzt  und  danmls 
als  Gonduotor  beseiehnet  hat  Aoscultut  man  mit  dem  Stab  die  Be^ 
weguugen  des  Wassers  hinter  dem  oberen  Fenster,  so  wird  man  finden, 
dasB  sie  äusserst  geringfügige  sind  und  kanm  zn  QehOr  kommen,  fast 
ebenso  wenig  wie  in  dem  Wasser  hinter  dem  nnteien  Fenster.  Bringt 
man  hingegen,  wenn  auch  nnr  leise,  den  Stab  an  die  Easteowflnde,  so  shkd 
sofort  und  dentlich  s.  B.  die  Tone  der  Spieluhr  su  bOren.  Dabei  TOtsohlftgt 
es  nicht  viel,  ob  man  den  Stab  an  die  vordere  oder  eine  andere  Sätenwand 
des  Kastens  halt 

Der  Versuch  zeigt  die  physikalisch  durchaus  veistiiidliche  Tbatsacbe, 
dass  ein  nnd  dersdbe  feste  Körper  —  denn  der  Uobstab  bldbt  in  b^den 
Fällen  des  Versuchs  phjsikaliscdi  nngeftndert  —  durch  SobaUimpiüse  fon 
einen  sohallaofnebmenden  anderen  festen  Körper,  mit  dem  er  sich  berflhrt, 
besser  erregt  wird,  als  aus  einem  flossigen  Medium,  anoh  wenn  dieses  von 


Fig.  8. 


zwischen  den  beiden  Membianen 
fiiirt  werden  kann.  Der  ganze 
Apparat  ist  ringsberum  und  hinten 
durch  schallschwächendo  Körper 
so  isoliert,  dass  Störungi-n  durch 
seitlich  abfliesseudeu  .Schall  mög- 
lichst vermieden  sind  und  der 
Schall  nach  aussen  hauptsächlich 
in  der  Richtung  nach  der  Membran 
desScballcjlmders  und  dem  Wasser- 
kasten zu  heraustritt.  Bringt  man 
nun  freihängend  vor  den  Schall- 
cylinder  eine  ühr  oder  eine 
Sohweizerspieluhr  an.  so  ist  zu 
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Hembianeti  mit  oder  ohne  feste  ZinsobeDkSrper  den  Schall  überkemmt 
Phjaologiech  Ifiset  sich  darans  die  NalzanweEduDg  ziehen,  dass  anch  die 
gespaimteii  Fasern  der  Schnecke,  die  fonktioneU  ine  ftste  Körper  anzusehen 
sad,  die  Schaliabemiittelang  nicht  sowohl  dem  Wasser,  das  sie  nmgieht^ 
m  Terdanken  haben,  als  vidmefar  den  festen  Wänden,  swisohen  denen  sie 
sosgcspannt  sind. 

An  der  Hand  des  Tersachs  lässt  sich  ausserdem  noch  eine  neuere 
Ysiiante  der  Hei mholtz*6ohen  Theorie  benrthdlen,  die  unter  Ohrenärzten 
manche  Anhänger  gefunden  hat  Bezold  ist  auf  Qrund  von  Stimmgabel- 
prOfoogen  auf  die  wonderliebe  Idee  gekommen,  dass  im  Ohr  für  hohe  und 

tiefe  Töne  verschiedene  Leitungen  vorhanden  sein  mässten  and  dass  für  die 
Mm  Töne  bis  zur  eingestrichenen  Octave  hinauf  ein  Hören  anaschiiesslich 
durch  einen  besonderen  Leitungsapparat,  eben  in  Gestalt  der  Kette,  mdgiich- 
80.  Von  den  Tielen  schon  früher  to«  mir  hervorgehobenen  Irrthümern  und 
TrngseUfissen,  deren  die  Bezold'schen  Dedaotionen  sich  schuldig  machen,  sei 
OQr  einer  hier  erwähnt.  Bezold  bat,  in  auffallender  Verkennung  der  Natur 
seines  Prüfungsmittels,  gar  nicht  daran  gedacht,  dass  Stimmgabeln  in  den 
hühpren  Lagen  sehr  intensive,  in  den  tieferen  Lagen  nur  sehr  schwache 
V>n"  zu  erzielen  vermögen,  und  dass  er  demmieh  bei  seinen  Vergleichungen 
mit  durchaus  verschiedenem  Maa^?stab  gemessen  hat,  Iis  ist  durchaus  kein 
Grund  geltend  zu  machen,  warum  eine  LeitnoL'  die  für  hohe  Töne  aus- 
reichend ist,  niclit  für  tiefe  Töne  von  vergleichbarer  Intensität  genügen 
sollte.  Eher  das  (r  i,  utheil  ist  vornnszusetzen.  Das  scheint  auch  der  Ver- 
such mit  dem  Ueinen  Apparat  zu  lehren. 

Denn  achtet  mau  bei  der  Au'^cultation  der  Kastenwände  darauf,  ob 
und  welche  Tonlagen  etwa  auf  diesem  Wege  an  Intensität  verlieren,  so 
findet  man  durchaus  nicht  —  was  nach  den  BezoId*schen  Schlüssen  zu 
gewärtigen  wäre  — ,  dass  die  tiefen  Töne  sich  weniger  .lurchsetzen  könnten 
als  die  hohen  Töne  der  Spieluhrmelodie.  Ks  scheint  im  Gegeutheil,  als  ub 
die  tieftonige  Begleitung,  die  sonst  in  der  Melodie  ganz  zurücktritt,  sich 
stärker  heraoshebt  und  wie  dicht  vor  dem  Ohr  gehört  wird.  Dagegen 
Verden  die  hohen  Töne  merklich  schwäch«  und  in  den  höchsten  Lagen 
fiist  gar  nieht  mehr  gehört,  so  dass  es  schwer  fallt,  überhaupt  die  Melodie 
so  erkennen.  Das  deckt  sich  gut  mit  den  Ergebnissen  der  for  Yieien  Jahren 
ton  Warbarg  angestellten  Experimente  und  entspricht  auch  sonst  den  Qe- 
setzen  der  MechaniL  Die  tiefen  Töne  sind  immer  an  Körper  von  grösseren 
Dimensionen  gebunden  und  Körper  von  grösseren  schwingenden  Dimensionen 
laben  oetezis  paribus  d.  h.  bei  gleichen  Gesdiwindigkeiten  stets  die  grössere 
lebendige  Kraft.  Die  tiefen  Töne  weiden  deshalb  nur  mit  um  so  grosserem 
Vertheil  eines  Weges  sich  bedienen  können,  der  fär  die  hohen  Töne 
sangbar  ist 
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Wenn  nach  oUedem  die  Theorie  geieohtfertigt  scheint»  dass  wohl  unter- 
schiedslos der  «iiksune  Leitoogsweg  nicht  durch  die  Fenster  auf  das 
Wasser  geht,  sondern  dnrch  den  Knochen  direct  auf  die  Fasern,  so  ist 
weiter  eine  Erklärung  zu  suchen  zu  welchen  Zwecken  denn,  wenn  nicht  um 
der  Leitung  willen  die  Fenster  vorhanden  sind. 

Das  Schneckenfenster  als  eine  membranös  geschlossene  Lücke  in  der 
Knochenwand  stellt  sich  der  ganzen  Anlage  nach  dar  als  eine  Einriobtai^, 
nm  die  subtilste  fieaoUon  der  Endfaeern  auch  auf  leiaesten  Schall  zu  er- 
möglichen. 

Dass  die  Fasern  nach  den  physikalischen  Gesetzen  der  Resonanz 
reagireu,  ist  eine  Vorstellung,  die  zuerst  von  Duvernej,  Valsalva, 
Hoerhave,  le  Cat  n.  A.  ausgesprochen,  dann  von  Helmholtz  adoptirt 
und  unter  seinem  Namtu  uiügebörgert  wurde.  Sie  giebt  auch  heute  noch 
die  beste  GruiKllngp  ab,  die  wuuderV)areii  Leistungen  d^  Geburorgaus  ver- 
stehen zu  lernen:  „Immer  werden  von  den  Scbneckenfaseru  diejenigen  ui.d 
nur  diejenigen  in  Mitscbwingung  versetzt,  welche  jeweils  mit  den  eleu 
äußren  Schall  zusammensetzenden  Eiuzelcomponenten  gleichstimmig  sind." 
Nimmt  mau  also  au,  dass  die  Fasern  in  stehenden  ScbwiijLruii^^an  .tut  den 
äussereu  Schall  reagieren,  so  ist  weiter  klar,  dass  die  Scbwinguuf^ru  um  so 
leichter  zu  Stande  kommen,  je  ausweichfäbiger  das  sie  umgebeude  Medium, 
das  Schnecken wasser,  ist  Die  knöchernen  Wände  sind  als  absolut  un- 
nachgiebig  zu  bezeichnen  nnd  bieten  für  die  secund&ren  Umlagorungeu 
der  Waaseimoleltüle  gewisse  Widersttnde,  die  dem  m  wdosohenden  allere 
leichtesten  Ansprechen  der  Fasern  nicht  eben  günstig  sind.  Ist  aber  dorali 
Einscbeltung  einer  nachgiebigeren  Stelle  der  Widentand  der  Wand  ver* 
ringert,  so  ist  damit  auch  den  minntidBeaten  Schwingungen  Spielnuun  und 
Schwingungsrtcbtung  g^ben.  Nun  ist  die  Schneckenfenstermembran  tod 
lileiner  und  ToUkommener  Blastioit&t:  schon  kleine  Kxfifte  bringen  Ter- 
&ndemngen  ihrer  Form  hervor  und  sie  kehrt  hinterher  TOllkommen  in  ihre 
nisprUngiicheForm  surOdL  Dabei  ist  sie  kuppelfSmüg  gegen  das  Schnecken* 
innere  gewölbt  und  auf  diese  Weise  auch  statisch  besonders  gut  geeignet,  anch 
den  leisesten  Druckdifferenzen  von  innen  durch  Piofil&ndemngen  nachzugeben: 
Der  Punkt,  der  von  den  im  Wasser  ausgelösten  Stromlinien  zuerst  getroffen 
wird,  wird  nach  aussen  gehen,  während  andwe  Funkle  —  da  in  diesem 
Falle  keine  Volumensänderungen  statt  haben  —  sich  einüeben.  Die  ganze 
Einrichtnng  ist  somit  als  eine  werthvolle  Vorbedingung  anzusehen  für  die 
staunenswerthe  Hörfeinbeit^  die  das  Gehörorgan  auszeichnet  Experimentell 
wird  es  nicht  ganz  leicht  sein,  den  Einüuss  genau  zu  bestimmen,  welchen 
das  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  der  Schneckenfenstermembran 
auf  den  Grad  der  Ilörfoinheit  ausübt,  liier  kommt  m  Hülfe,  dass  iu 
Krankbeitsfälien  von  sich  aus  die  Natur  diejenigen  Zustandsänderuugen  im 
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Organismos  oft  vonümmt,  deren  auch  der  physiologische  Untersncher  im 
EipenmeDt  sieb  gern  bedienen  möclite.  Es  sind  hier  Fälle  zu  verwertben 
TOD  isolirtor  knöidieiner  Obliteration  des  Fensters,  davon  besonders  ein  von 
Habermaxiii  genau  nntei^nchter.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die  Flüster- 
sprache, die  sonst  auf  viele  Meter  ^^oit  gehört  wird,  bei  obliti»irteiii 
Fenster  erst  auf  lö*^™  Annäherung  an  das  Ohr  gehört  wurde. 

Die  Schneckenfenstermembran  wird  aber  bedeutungsvoll  noch  füür  einen 
nderen  Vorgang,  der  durch  das  A'orhofsfenster  vermittelt  wird. 

Das  Yorhofsfenster  dient,  wie  gezeigt,  nicht  dazu,  um  als  Eincrangs- 
pforte  den  Schall  zum  inneren  Ohr  zu  leiten.  Df  r  Stei^bü^fel  wird  von 
den  L'ewühüiichen  Sehallschwin{3^nngen  molecular  nur  unbeachtlich  bewegt 
ond  jedenfalls  nicht  im  ( Janzen  aus  seiner  Mittellag-e  gerückt,  die  er  sonst 
innehat  Das  Letzterf  kann  nur  bei  anluilt-uderem  Druck  «jescheheu,  ent- 
weder rein  mechauiöGii  z.  B.  durch  stärksten  Schall  oder  reüectorisch  durch 
die  Actiou  der  Binnenmuskeln.  Ein  solches  Einwärtsrücken  des  Steigbügels 
erhöht  aber  den  intralabyrinthären  Druck  und  bietet  damit  die  Möglichkeit, 
auch  die  Schwini^niugen  der  percipirendon  B'asern  manniirl'ach  zu  beinflussen. 
Schon  Savart.  dtutcL  iiie  MüirlichktU  einer  solciieu  Wjrkuuj,'  der  Kette, 
allerdmgs  erst  in  zweitei  Lmit',  aii:  „Icis  osselets  out  eucore  pour  fonction 
de  modifier  l'amplitude  des  excursious  des  parties  vibrantes  des  organes 
oontenus  dans  le  labjrinthe."  Streicht  man  aus  dem  Satze  das  einzige 
Wörtoben  „enoore**  tmd  macht  dadurch  zor  alleinigen  Function,  was  Savart 
alB  eine  nur  nebensächliohe  betiaebtete,  ao  ist  damit  ganz  gut  die  Fanction 
dir  Kette  nmsohzieben,  wie  man  sie  beate  sieh  ToiznsteUen  hat 

Jede  Bnieleriifihnng  in  einem  wasseigefUIten  Hohlraum  mit  starren 
Winden  bewirkt,  da  das  Wasser  so  gat  wie  incempreasibd  ist»  einen  rer- 
nebTten  lkwk  aof  die  Wände  und  —  was  pl^wologisoh  besonders  in  Frage 
kommt  —  aof  die  im  Innern  etwa  ansgsspannten  Gewebe^  Die  Gewebe* 
Ikssm  werden  in  ihren  elastischen  Verbftltnlssen  geändert,  sie  werden  bei 
lonebmendem  Dmok  steifer  nnd  steifiBr  und  schwingen,  wenn  sie  in 
Sobwingong  wareoi  träger  als  es  ohne  Gompression  der  Fall  war.  Und 
twar  werden  von  den  Fasern  bei  sonst  gldoher  Struetur  nur  yersebiedener 
Flächenausdehnung  diejenigen  am  mosten  in  ihren  8(diwinguDgen  ab- 
gedämpft, welche  dem  einwirkenden  Druck  die  grössere  Oberfläche  bieten. 
Ist  ausserdem  in  den  sonst  starren  Wänden  eine  nachgiebigere  Stelle  vor- 
handen, etwa  in  Gestalt  einer  ausdehnbaren  Membran,  so  werden  die 
Pasern  zugleich  auch  aus  ihrer  mittleren  Gleiohgewicbts1a<re  verdrückt  und 
damit  noch  mehr  immobilisirt  als  vorher.  Denn  dir  ausdehnbare  Membran 
in  der  Wand  buchtet  sich,  dem  Drucke  nachgebend,  nach  au^en  aus 
und  leitet  damit  eine  Verschiebung  der  ganzen  auf  ihr  lastenden  Wasser- 
ttole  ein,  die  eine  Verdrängung  auch  der  Fasern  in  der  Drnckrichtung  mit 
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sich  bringt.  Ihr  Maximum  erreicht  die  Verdräuguug  vou  dem  Au^'cnblick' 
ab,  wo  die  natürliche  Festigi^eit  der  ausdehnbaren  Membran  anlangt  ihr 
entgegenzuwirken.  Alle  diese  Verhältnisse  kann  man  gnt  an  einer  Stempel- 
spritze studieren,  deren  unteres  Ende  durch  eine  Membran  geschlossen  ist 
■  und  die  in  der  Mitte  auf  einem  den  Wänden  fest  anliegenden  Rin«;  eine 
ausgespannte  zweite  Memltran  trägU  Solange  man  mit  dem  Finger  die 
untere  Membran  fiiirt  hält,  wird  durch  den  Kolbendruck  die  nuttkre 
Membran  einfach  (»mpriniirt,  ohne  ihre  Lage  zu  ändern;  sobald  nach 
Fortnahme  des  Fingers  die  untere  Membran  sich  ausbuchtet,  folgt  ihr 
auch  die  mittlere  Membran  nach  entsprechend  den  GrOi^senve^hältnisseu 
ihrer  UberÜäche. 

Giebt  man  die  Richtigkeit  dieser  physikalischen  Betrachtungsweise  und 
ilii  '  AnwendltarkeiL  aui  die  Physiologie  zu,  so  sind  die  Nutzanwendungen 
auch  iur  die  complicirteren  Verhältnisse  im  Ohr  unschirer  zu  ziehen.  Der 
Umstand,  dass  im  Ohr  das  Endorgan  im  endoljmphatiscbeii  Baum  ab> 
geschlossen  ist  gegen  den  perilymphitiBdien  B&mn,  det  raexst  den  Utaxk 
Tom  Steigbügel  empfangt,  bedingt  ÜSr  die  Wirkungsweise  des  Druckes  keine 
Besonderheit  Denn  da  Bndo-  nnd  Perilymphe  in  ihrem  meobanisohen 
Verhalten  beide  gleich  und  als  Wasser  zu  betrachten  sind,  so  folgt  nach 
einfioh  hydrostatischen  Oesetzen,  dass  in  beiden  membranas  geschiedenen 
Bäumen  auch  unter  der  Voraussetzung  nur  einseitiger  Druckwirkung  genau 
in  gleicher  Weise  der  Druck  sich  geltend  macht:  Jede  Drucfcsteigerung  im 
Peiflymphraum  bedingt  solche  gleieibMs  im  Endelymphiaum  und  bedeutet 
auch  fi^  die  Badlarfasem  eine  Schwingungsbehinderung  in  dem  eben  an- 
gedeuteten Sinne  physikalischer  Dämpfimg. 

Von  den  beiden  Auslteungsarten  solcher  Dämpfung,  der  rem  mechani* 
sehen  durch  stärkeren  Druck  und  der  reflectoiiscfaen,  loinn  man  die  erste 
sich  leicht  veranschaulichen  darch  Anstellung  des  Valsalva'schen  oder 
Gelle 'sehen  Versuches.  Comprimirt  man  entweder  durch  die  Tube 
(Valsalva)  oder  mittels  eines  Gimimiballons  vom  Gehörgang  aus  (Gell^) 
die  Luft  im  Mittelohr,  so  treibt  die  comprimirte  Luft  den  Steigbügel  tiefer 
in's  Vorhofsfenster  und  erhobt  damit  den  hydrostatischen  Druck  in  der 
Schnecke,  (ianz  einerlei  wie  in  dem  einen  oder  anderen  Falle  das  Trommel- 
fell dabei  gespannt  ist  Und  die  Druckerhöhung  in  der  Schnecke  hat  eine 
Dämpfung  und  Abschwächung  des  Schalles  im  Gefolge,  die  besonders  in 
den  tieferen  Tonlagen  sich  manifestiert.  Das  ist  in  gewissen  Grenzen  ein 
Schutz  für  die  schwiugeuden  Fasern,  insofern  als  sie  nach  !\logliühkeit 
ruhig  und  gegen  die  Schädigung  durch  stärkere  äussere  Gcwalteinwirkong 
sicher  gestellt  sind. 

Physiologisch  fast  noch  bedeutungsvoller  ist  die  reflect^rische  Aus- 
lösung. Fiir  sie  ist  in  besonderem  Maasse  unter  ümwerlhung  der  ürüheren 
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Be^Üfe  der  alte  Xame  Acoommodation  ganz  bezeichnend.  Auf  Beize  von 
den  Basilarfasern  kann  das  Centraiorgan  durch  Vermittelaog  der  motori- 
«heD  Trigeminasfasem  im  Ganglion  oticum  den  Tensor  tympani  erregen 
and  sor  Gontraction  bringen.  Die  WirkoDgen  der  Tensoroontnction  sind 
ja  direct  zu  studiren  an  bekuinten  Fällen  von  willkürlich  hemistirafender 
CoDtractiou  (z.  B.  Scbapringer).  Sie  gehen  ailemal  einher  mit  einer  Ab- 
Schwächung  der  Tonempfindung  und  gemde  wieder  mit  einer  Abschwächung 
Jer  Empfindung  tiefer  Töne.  Die  Ursache  liegt  auch  hier  nicht  wie  man 
bisher  angenommen  in  der  —  gtinz  nebensächlichen  —  Anspannung  des 
Trommelfelles,  sondern  m  der  manometrisch  nachweisbaren  Üruckerhöhung 
im  Labyrinth.  Die  liasilarsaiten,  welche  auf  die  tiefen  Töne  reafrireu, 
schwingen  in  grösseren  Breiten  und  werden  zu  i'olge  ihrer  grösseren 
Fläebenausdehuuug  mehr  gedämpft  als  die  auf  hohe  Töne  mitsohwiDgenden 
Saiten. 

Soll  nun  7..  B.  das  Ohr  aus  oinor  complicirten  Schallmasse  die  einzelnen 
C»  nifout'Dteu  diüereuzireu,  so  kann  durch  reflectorische  Dnicksteigerung  er- 
renciit  werden,  dass  aus  der  Bchallmasse  zuerst  die  tieftönigen  Compuneuten 
ausfallen  und  nur  die  höheren  Töne  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Treten 
djiiu  bt'i  Xachiass  des  Druckes  die  tiefen  Tuue  wieder  hinzu,  so  ist  damit 
der  fernsten  Differenzirung  des  Schalles  die  wunderbarste  Handhabe  ge- 
boten. Die  Keaction  des  Tensor  wird  durch  das  fein  abstufbare  Gegen- 
spiel seines  Antagonisten,  des  vom  Nerv,  facialis  inneiTirteu  Stapedias,  anf 
du  WiikimgsTollflte  imteistfltzt 

XTnd  wie  ao  das  AnkUngen  der  Fasern  dtuceh  den  Labjrinthdraek  be- 
hemcbl  werden  kann,  so  anoh  das  Abklingen  denelben.  Da  die  tieftönigen 
Fiieni  bei  gleiohen  Geschwindigkeiten  in  grosseren  AmpUtaden  mitsohwingen 
müneii,  als  die  auf  hohe  Töne  mitschwiDgenden,  so  könnten  sie  auch  etwas 
länger  noch  nachschwingen,  als  der  sie  en^nde  objeoÜTe  Ton  andauert  und 
2a  nnliebeamen  Naehbildem  Anlass  geben,  wenn  nicht  die  Möglichkeit  be- 
stände, solchen  Nachaehwingongen  Einhalt  zu  thnn.  Das  ist  schon  bei 
QBsoen  Saiteninstrumenten  eine  Nothwendigkeit  und  erfftUt  x*  B.  auf  dem 
Claiier  durch  die  Eüniichtnng  des  Dämpfeis.  Wie  viel  mehr  ist  eine  solche 
Bmidituog  bei  dem  hödist  oiganisurten  Sinn  als  nöthig  und  wirksam  voraus- 
nsetnn.  Das  wird,  wie  durch  die  Probe  anf  ein  Exempel  durch  das  be- 
itätigt, was  pathologische  Beobachtungen  in  regelmässiger  Wiederkehr  er- 
geben: Sind  irgendwelche  Störungen  in  der  Accommodation  durch  Schädigung 
ihrer  Mittelglieder  Torhanden,  ist  z.  B.  die  Steigbügelplatte  im  Vorhofsfenster 
uobewegiich  geworden,  so  ist  allemid  die  Unterscheidungsempfindlichkeit 
gerade  für  tiefe  Töne  gesunken  und  meist  auch  das  Auftreten  von  tiei'en 
»bjectiven  Geräuschempfindungen  zu  beobachten. 

Damit  will  ich  söhliessen  und  nur  kurz  noch  betont,  dass  die 
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Torgetrageueu  Ausichten  nicht,  wie  ein  bedrängter  Vertreter  der  alten 
Schule  (Bezuld)  mir  unterstellen  möchte,  der  blossen  „Sucht  uiich  immer 
neueu  Theorieen"  entsprungen  sind.  Sie  sind  zügenid  und  widerstrebend 
unter  dem  Zwang  und  auf  dem  Boden  klinischer  Thatsachen  entstanden. 
Gerade  für  die  Erkenntuiss  der  Sinuesfunctioueu,  wo  dem  Experiment  enge 
Schranken  gezogen  emd,  bietet  die  klinische  Beobachtung  die  Anregung, 
immer  wieder  hergebrachte  Meinungen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  und 
sie  entweder  zu  bestätigen  oder  neue  Gesichtspunkte  zu  erschliessen.  Damit 
solche  neasD  Qoiicfatspuukte  aber  fruobtbriDgend  wieder  znrflokwirkeD  auf 
den  fioden,  snf  dem  sie  eatstondeo,  bedaif  es  des  befirnebtenden  Emflosses 
pbjrsiolQgtBcber  Betrachtnogsweise. 


Digitized  by  Google 


Ueber  eioe  neue  Methode  zur  Aufzeichnung 
der  \  oluuiscliwankungen 
bei  plethysmographischen  Untersachnngen  am  Menschen. 

Von 

Dr.  OtfHed  UüUw, 
AiMmamt  dar  PoNkllidk. 


(Au  der  inedidafiolMi)  UnitrentitaUpoliklinik  in  Marbnrg.) 


Anlässlich  plethysmographischer  Untersuchungen,  die  Herr  Professor 
Romberg  über  das  Verhalten  sklerotisch  veränderter  Qeßisse  bei  ter- 
KUedenen  Helten  im  Winter  1903  bis  1904  mit  mir  voniabm,  iiattoi  wir 
Gelegenheit,  die  Tefschiedeoen  Methoden  der  Tdumenaofzeidmang  mittels 
des  Plethysmographen  einer  eingehenden  Präfung  zn  nnterziolien. 

Bei  der  zur  Zdt  am  hänfigsfeen  angewandten  Methode  zur  Begistrirung 
der  Tdomensehwanlcnngon  menaoblioher  Eztremitftten  wird  nach  dem  Tor* 
sauge  Mosso'a  das  Geßss  des  Plethjnmographen  mit  Wasser  gefüllt» 
wihrend  die  Schwankangen  des  Wassers  im  Ansatzrobr  dnreh  Lnftleitang  auf 
eiiie  Marey'sohe  Schreibkapeel  flbeitiagen  werden.  Man  hat  dieser  Ver- 
saehsanofdnoBg  wohl  deshalb  den  Vorzug  gegeben »  wefl  die  FQllmig  des 
ganzen  Systemea  mit  Luit  nach  Torsehiedenen  Biebtongen  hin  zn  Schwierig- 
keiten fahrt 

ESinmal  ist  es  ungemein  achwierig,  den  Cylinder  des  Plethysmographen 
wirklich  luftdicht  auf  dem  Arm  zu  befestigen.  Scheinbar  gelingt  das  zwar 
sehr  leicht  durch  einfaches  Umwickeln  der  Ansatzstelle  mit  einer  Gummi- 
biode.  Man  bekommt  dabei  auch  sehr  ausdrucksvolle  und  gut  profilirte 
Volamenpulse,  weil  bei  den  rasch  eintretenden  pulsatorischen  Schwankungen 
kleine  Undichtigkeiten  eine  sehr  viel  geringere  Rolle  spielen,  als  bei  langsam 
und  allmähhch  verlaufenden  Schwankungen  anderer  Provenienz.  Sobald  man 
indessen  ^ezwuneeii  ist,  den  Plethysmographen  längere  Zeit  hindurch  an- 
zaweaden,  so  machen  auch  die  kleinsten  Undichtigkeiten  das  Besuitat  der 
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UntersnchuDg  schon  völlig  iUusoriscb.  Dos  Sclilimmste  aber  bei  der  Luft- 
fOllung  des  Apparates  jat»  &m  udi  nicbt  ohne  Weiteres  feststellen  Iftsst, 
ob  er  auch  wirklich  dicht  ist  oder  nicht  Bei  der  Wasserföllong  ist  das 
jederzeit  zu  controlliren.  Besteht  eine  Undichtigkeit,  so  tropft  der  Apparati 
und  man  kann  den  Schaden  rechtzeitig  abstellen.  Wie  häufig  aber  trotz 
sorgfaltigster  Anlegung  der  Dichtung  kleine  Undichtigkeiten  entstehen  — 
auch  hei  Ver^vendung  der  bekanuten  Gummiärmel  —  das  ist  jedem  be- 
kannt, der  zahlreiche  plethysmographische  Untersuchungen  Torgenommen  bat 

Zu  der  grossen  Schwierigkeit  guter  und  zuverlässiger  Abdichtung  kommt 
bei  der  Luftfüllung  noch  der  wenn  auch  geringe  Fehler,  der  aus  der 
Compressibilit-ät  der  Luft  durcli  Druck  entsteht.  Nun  soll  ja  freilich  lu 
einem  Apparat  zur  remen  Tolumonbestimmung  eine  Drucksteigeruug  nicht 
eintreten.  In  der  That  ist  aber  eine  solche  in  weitgehender  Weise  nur 
dann  zu  vermeiden,  wenn  man  mit  einer  in  die  freie  Luft  mündenden 
Nf  lj  ri  Dffuung  des  Tambours  schreibt.  Dann  tiekommt  man  aber  einmal 
übtrhiiupt  nur  reliiti\e  Angaben  über  eiutreti-nde  Vohimenschwankungeu, 
und  zweitens  werden  bei  gleichbleibender  (j rosse  dieser  Üefifnung  rasch  und 
langsam  ablaufende  Volumenschwankungen  gleicher  Grösse  nicht  gleiche 
Ausschlage  am  Tcimuuur  erpeben,  da  die  langsamen  Schwankungen  mehr 
Zeit  ünden,  sich  durch  Uie  Xt  binöLiiiaiiy  auszugleichen,  als  die  raschen, 
üei  jeder  anderen  Vorrichtung  iiitt  eine  messbare  Drucksteigt-iung  im 
System  auf,  die  so  gross  sein  muss,  dass  dadurch  die  Widerstände  der 
elastischen  Membran  des  Tambours  überwunden  werden  können. 

Diese  Sdiwierigkeiten  bei  aossdilieflaliclier  LnflfftUung  des  ganzen 
Systemes  werden  beseitigt  oder  doch  erheblich  vermindert  dnieh  die  oben 
genannte  Gombinatioii  Ton  Luft  nnd  WaBserfflUuog.  Aber  auch  diese 
Methode  bat  ihn  Mängel  und  NachtheÜe^ 

In  erster  Linie  kommt  da  der  TrägheitswiderBtand  des  Wassers  in 
Betracht  Von  der  Energie,  mit  der  die  Ydumenschwankungen  in  Br* 
soheüiung  treten,  wird  so  Tiel  Terbraucht,  als  nöthig  ist,  um  den  Trttgfaeit^ 
widerstand  der  gegebenen  Wasseimasse  m  überwinden.  Eist  der  nach 
Abzug  dieser  Grösse  verbleibende  Best  der  genannten  Energiemenge  kommt 
—  vorausgesetzt,  dass  der  AbscUnss  des  Qytindeis  starrwandJg  ist  —  in 
den  Schwankungen  der  Flüssigkeitssäule  im  Ansatziobr  dureet  snm  Ansdmek« 
Dieser  Abzug  an  Energie  ist  freilich  kein  allzu  grosser.  Der  Trägheitswider» 
stand  eines  Körpers  ist  gleich  Masse  mal  Beschleunigung*  Die  zur  Füllung 
des  Plethysmographen  erforderliche  Wassennssse  ist  namentlich  für  den  Arm 
nicht  bedeutend;  sie  beträgt  für  den  Vorderarm  700''"°;  für  das  ganze 
Bein  beträgt  dieselbe  allerdings  etwa  10000  Diese  Masse  wird  aber 
nicht  ganz  in  Bewegung  gesetzt,  denn  die  der  Ausflussöffnung  abgekehrten 
Theile  der  Flüssigkeit,  sowie  dss  Fällmaterial  der  Ecken  bleiben  unbewegt 
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Uan  hat  also  fftr  die  Bewegung  nur  etwa  mit  der  Hälfte  der  angegebeoeii 
Zahtea  xa  redmeii.  0»  der  bewesfeen  Masse  zu  ertheUende  Beeohleoiugiuig 
irt  lenoliiedBD.  Sie  ist  am  grMea  bei  den  plötdich  eintretenden  pulsato- 
nidieB,aeiir  klein  beiden  langsam  einintenden  anderweit^nScliwankangen. 
Dis  Frodoot  Masse  mal  Besdilennigiuig  wird  also  sehr  veiscbiedene  Werte 
labm  können.  Ans  diesem  Gknnde  wird  sieb  die  WasserfiUlnng  des 
PlelfajnBOgrapben  Tonngaweiae  für  dis  genaue  Mesaang  lang  binxiefaender 
soBgiebiger  Velomenaobwanknngen  eignen ,  ond  man  darf  annehmen,  daas 
bd  diesen  der  Irigheitswiderstaiid  ebenso  wenig  in  Betraeht  gengen  zu 
werden  bnneht,  ^^ie  etwa  die  Reibung  in  den  Gelenlieu  eines  Tambours. 
Anders  terhilt  sich  die  Beeinflussung  der  rascli  ablaufecdeu  pulsatorischen 
Schwankungen  durcli  die  Träglieit  des  übertragenden  Wassers.  Einmal 
wird  die  Darsteliung  einer  raachen  Volumenzunahme  durch  den  Tiigheits» 
widentand  anSuigs  ungleich  stärker  beeinflusst,  und  zweitens  verursacht 

Beharrungsvermögen  der  bewegten  Flüssigkeitssäule  am  Schluss  eine 
nicht  wahrheitsgetreue  Steigerung  der  Gurre,  der  vor  Beginn  des  nächsten 
Pulses  eine  aus  gleichen  Gründen  entstehende  Senkung^  folgt:  mit  anderen 
Worten;  es  findet  auch  noch  eine  Schleuderung  statt.  Dif  ^fMhode  der 
Wilsserfüllung  kann  also  zur  Darstellung  wirklich  ex:j<  N:r  \  olumenpuls- 
büder,  wie  sie  der  v.  Kr  i  es 'sehe  FlamraentachograpU  bei  Luflfüllaug  des 
Piethysmographen  giebt,  nicht  verwendet  werdeu. 

Der  zweite  Nachtheil,  welcher  der  combinirten  Luft-  und  W;)>:scr- 
fulluDg  des  Plethysmograplieu  anhaltet,  ist  der.  dass  dabei  die  Verwendung 
eines  Marej 'sehen  Tambours  zur  Schreibung  uothwendig  wird.  Dass  der 
Tambour  eine  Drucksteigerung  im  System  hervorbringt,  ist  schon  oben 
geagt;  doch  fallt  das  weniger  ins  Gewicht.  Grösser  sind  die  Schwierig- 
keiten, die  sich  ihm  bei  der  Darstellung  starker  \  uluraenscliwuukangen,  wie 
aie  uamentlicli  am  Bein  auftreten,  entgegeustollen.  Will  man  Schwankungen 
TOD  80  bis  100«^,  die  au  einem  krältigeu  Beiu  häutig  vorkommen,  mit 
mm  Tambour  zur  Darstellung  bringen,  ohne  dass  der  Ueberdruck  im 
System  allzu  stark  wird,  so  muss  man  ehra  nngewöhnlich  grosw  Sohrdb* 
bpd  verwenden.  Ein  solcher  Tambour  Ist  aber  nicht  im  Stande,  die 
Uemen  SefawftnknngeD,  namentlich  die  pnlsatorisolien,  mit  wQnscbenswertlier 
Bflolliefakeit  wiederzugeben.  Soll  dies  geschehen,  so  muss  man  einen  wesent- 
Sdi  kleineren  Tambonr  nehmen.  Man  hat  also  bei  der  Verwendung  einer 
StMbkapnl  inmier  nur  die  Wahl  awischen  der  guten  Wiedergabe  der 
giQSsen  oder  dar  kleinen  Sofawankungen,  wenigstens  jenseits  gewisser  Grenzen 
der  Sohwanknngsgrösse. 

&  ist  aus  diesem  Grunde  schon  mehrfioh  ?eisQeht  worden,  die  im 
AmatBoJir  pnlsirende  Wasseislnle  selbst  zum  Tragen  eines  Schwimmen  zu 
bsBatMi,  und  mit  diesem  durect  au  schreiben*  Diese  Versuche  scbeiterfeen 
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meist  an  der  grossen  Beibnng,  die  in  dem  engen  Rohr  zwischen  Wind  und 
Schwimmer  Torhanden  war.  Am  besten  hewihrten  sieh  noob  Psraffin- 
sehwimmer  in  einem  glattwendigen  Olanohr.  Aber  ein  Mal  sind  wirklich 
gleiobweite  Glasvohre  von  dem  nothwendigen  Dnrohmesser  imd  der  ent> 
sprechenden  Länge  ausseist  schwer  zu  beschaifeD  und  kostspielig,  nnd 
zweitens  sind  die  PaTaffinscbwimmer  zn  weieh  nnd  leioht  verletzbar,  nm 
längere  Zeit  bindarcb  znTerlässig  arbeiten  zu  können.  Die  Schwimmer* 
vorrichtnng  Mosso's,  wie  sie  im  Tigerstedt'schen  Lehrbuch  wiedeigageben 
ist»  bat  zu  viel  Ueibang,  nm  ^uto  Pulsbilder  zn  geben. 

Xacb  einer  großen  Anzahl  vou  Versuchen  mit  den  verschiedensten 
Materialien  ist  es  mir  gelungen,  eine  dauerhafte,  sicher  arbeitende  Schwimmer* 
Vorrichtung  auch  auf  Wasser  anzubringen. 

Zunächst  wurde  an  Stelle  des  Glasrohres,  das  wie  gesagt  gleichweit 
und  drehnind  in  (k-r  iTforflerliclipn  Grösse  nicht  leicht  zu  beschafifen  ist, 
ein  Metalirohr  gesetzt,  und  zwar  lür  den  Arm  am  besten  ein  12"""  weites 
und  35*^'°  langes,  über  dem  Dorn  gezogenes  Messingrohr  vou  1 Wand- 
stärke, das  auf  der  Drehbank  ausgedreht  und  inuen  glatt  polirt  war.  Kin 
solches  Rohr  ist  für  etwa  eine  JUark  bei  jedem  Alecbaniker  leicht  zu  be- 
schaö'eu.  Man  muss  nur  darauf  achten,  dass  aus  dem  vorhandenen  Vormt 
an  Kohren  ein  ganz  gerades,  unbeschädigtes  Stück  von  der  erturderlicheu 
Länge  herausgeschnitten  wird.  Für  das  Bein  kuuu  mau  ein  ebensolches, 
aber  14  bis  15'""'  weites  Rohr  verwenden,  damit  der  einzelne  Puls  nicht  zu 
gross  und  die  Gesamnith'mge  des  Kohies  nicht  zu  ausgiebig  wird.  Das 
Kohr  wird  in  senkrechter  Stellung  so  neben  dem  Plethysmographen  montirt, 
dass  die  Grenze  zwischen  seuiem  unteren  nnd  mittleren  Drittel  der  Ober- 
kante des  letsteren  entspricht  Es  wird  dnreh  einen  im  flachen  Bogen 
geführten«  didEwandigen  Onmmischlanch  oder  durch  ein  entsprechend  weites 
Bleiiohr  mit  einem  an  der  Unterfiftche  des  Plethysmographen  angebrachten 
Hahn  in  Verbindung  gesetzt,  nnd  bei  vollständiger  FflUnng  des  Plethysmo- 
graphen wird  das  Wasser  also  etwa  an  der  Grenze  seines  nnteien  nnd 
mittlemn  Drittels  stehen. 

Weiter  wurde  die  pulsirende  WasseisSnlei  welobe  den  Schwimmer  zu 
tragen  hat,  durch  eine  Petrolenmsäule  ersetzt  Das  Petroleum  braucht 
dabei  nicht  in  das  Innere  des  Plethjsmographen  einzudringen,  wo  es  den 
Gummiverschluss  schädigen  wftrde;  es  bewegt  sich  vielmehr,  nachdem  es 
von  oben  ui  das  bereits  mit  Wasser  beschichte  Hessuigrohr  herefaig^gossen 
ist,  in  diesem  auf  und  nieder.  Das  Fetroleam  hat  vor  dem  Wasser  den 
Torzug  einer  bedeutend  geringeren  inneren  Reibung  uod  ermöglicht  somit, 
da  sich  unter  allen  Umstanden  zwischen  Schwimmer  nnd  fiohrwand 
Flüssigkeit  befindet,  eine  sehr  viel  leichtere  Bewegung  des  ersteren,  als  das 
bei  Verwendung  von  Waaser  möglich  wäre.   Der  Schtrimmer  Jäoft  g^ 
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wie  ein  UuehineDlager  in  permanentDr  Oelong.  Weifear  bat 
das  Fetroleom  uoh  den  Yoizog  eines  erheblich  geringeren  si 
Gewiehtes  Tor  dem  Waamr,  und  der  auf  der  Bx-  ^ 
tamität  laatende  üebeidmck  der  ilfiesigkeiisiäald 
«iid  bei  fleiner  Yerwendnng  geringer. 

jJe  Sdurimmer  hat  sieh  am  besten  ein  ftnssecet 
dtnomnidigeB  nnd  danim  leiehtes  Beageosrohr  Ton 
8""  liditsr  Weite  bewihrt  Baaielbe  mms  in  aoner 
Länge  ao  bemeaaen  aein,  daaa  es  bei  voller  Be- 
Mnng  dnroh  den  Fübnmgsdiabt  und  das  Sobreib- 
pfiUohen  mit  seiner  Oberkante  gerade  nur  etwas 
aas  dem  Petroleum  hervorragt  Da  das  Reagensrohr 
ofaeblieh  dünner  ist  als  die  liebte  Weite  des  Messing* 
robres,  so  wird  es  oben  und  unten  von  je  einem 
fiiog  aus  Hartgummi  umgeben»  die  in  ihrem  Durch- 
messer so  bemessen  aind,  dass  sie  gerade  leicht  in 
das  Messingrobr  hineinpassen  (d.  h.  sich  ohne  Mühe 
in  demselben  hin  und  her  bewegen  lassen).  Die 
Bmte  dieser  Ringe  beträgt  1  bis  2"'"';  ihre  Ober- 
Üäciie  ist,  wie  die  eines  Fingerringes,  convex  gehalten, 
so  dass  sich  Ring  und  Rohrwand  nur  in  einer 
kreisförmigen  Linie  berühren.  P]s  ist  nüthig,  dass 
aoch  der  obere  Ring  noch  unter  dem  »Spiegel  des 
Petroleums  liegt.  diese  Weise  wird  es  erreicht, 
dass  der  Schwimmer  nicht  in  semer  ganzen  Länge 
der  Rohrwaud  anliegt:  vielmehr  geschieht  das  nur 
in  zwei  kreisförmigen  Linien,  derea  iieilmüg  ihrer- 
seits wieder  durch  das  Petroleum  leichter  über- 
wunden wird.  Die  ganze  Einrichtung  ähnelt  also 
der  eines  Kugellagers.  Die  obere  OeShung  des 
res  wird  mit  einem  Korkstopfen  ver- 
1,  in  dem  ttoh  ein  feines  Looh  znr  Auf- 
des  das  Ffeifehen  tragenden  Alnmininm- 
diabtes  befindet  Dieser  Alnmininmdraht  wird 
am  oberen  Ende  der  Metallrthre  doreh  eine  Mes- 
asgblUae  gefBhrt,  wie  die  bei  den  Blatdmck- 
üfawinunem.  Die  sehematisofae  Zeichnung  erlftntert 
die  Anordnnng  der  Sehreibforrichtnng. 

Die  Yortheile  der  so  erm^lichten  Sohvetbnng  direct  anf  der  bewegten 
WasKTsInle  sind  ohne  Weiteres  eraichtliob.  Erstens  kann  die  Anfbahme* 
Sh^keit  der  eigentliohen  Meesrorriobtang  jedem  Bedürfniss  angepasst 


Gl<isschTvmutier 


HjiHgunmirinß 


PetrolttUtt. 


Fig.  l. 
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iratden,  ohne  da»  trotz  gater  Wiedergabe  der  gratsen,  diejenige  der  klemoB 
Sehwaokungen  Noth  leidet  Zweitens  ist  es  mfl^idi,  dmcdi  eine  einmalige 
Aiehuog  des  Messingrohres  jeder  Curve  einen  Haassstab  ronntragen,  der 
in  absolaten,  gleichmissigen,  nioht  wie  beim  TsmboDr  naoh  oben  ver- 
zeichneten Abet&nden  die  YolomenscbwBnkungen  direet  naeh  Gobikoenti- 
meterii  augieR  Drittens  kann  die  durch  Belastung  mit  der  Flitesigkeitesäule 
im  Pietbysmographeo  entstehende,  äusserät  gerin Drucksteigerung  in  jeder 
Phase  der  Curve  aus  der  Höhe  der  Petroleumsäule  dircct  angaben  werden. 
Viertens  ist  ein  physikalisch  homogenes,  flüssiges^  also  inoompressibles  Me* 

dinm  von  der  Oberääche 


der  Extremität  bis  aar 


jjljyi^jgWUjÜU^                 aju^"^              ;  SchreibTorrichtung  vor- 

j                   "^^MUm'                   I  haufien.    Fünftens  steht 

der  Anstieg  der  Cutto 

I  senkrecht,    und  bildet 

I  eine  eernde  Linie,  nicht 

I  wie  beim  Tambour  eiueu 

I  Kreisbc^en,  wodurch  die 

]  Curven  elegant^ir  werden, 

j  Sechstens  ist  der  Appa- 

'  rat  sehr  wohlfeil  herzu- 

t  steilen  (für  3  bis  4  Mark); 

I  alsu  wesentlich  billi^^er 

'  als  eiu  grosser  Tambour 


I    oder  ein  Hürthle'scher 
!  Plstonreoorder. 
}         Diesen  Vortheilen 
Curve  SP  1  [    Stehen  folgende  Naoh- 

<    theile  gegenflber.  Erstens 
p.   2.  ^  »™  ^  Trägheit  des 

Wassers  als  üebertra* 

gnogsmedinm  hervorgehenden,  oben  geschilderten  Fohler.  Und  aweitena 
die  Trägheit  des  Schwimmers  selbst,  der  nioht  jeder  leisesten  Bewegung 
der  Petrolenmsanle  in  so  vollkommener  Weise  folgt,  vrie  der  Stempel  des 
Pistonieoorders,  mit  dem  der  Apparat  ja  in  seinem  Prindp  eine  gewiM 
Aehnliebkeit  hat 

Die  neue  Schreibvorridbtnng  eignet  sich  mithin,  wie  jede  mit  Wasser^ 
fQilnng  des  Plethysmographen  arbeitende  andere  Versuohsanordnung,  io 
erster  Trinis  zur  Darstellung  allmäUiöbery  lang  hinziehender  Volnmen* 
schwanliungen,  nicht  aber  zur  Aufzeichnung  von  Pulsfurmen.  Die  neben- 
Stehenden  Gorven  geben  ein  Bild  von  ihrsr  Leistangsfahigkeit.  Die  Carve  Fig.  2 
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mit  dar  deatlich  aoiitBprocheDeD  Dikrotie  stammt  vom  Arm  eines  sehr 
tailligeD  gesandcn  Mannes,  hei  dem  die  Dikrotie  am  Pulse  selbst  iD  keiner 
Weite  ffiblbar  wir.  Die  Coit»  Kg.  B  itellt  dae  nach  der  neuen  Metbode  ge- 
schiiebene  Beinplethysmognunm  eines  genindcn  Mannes  d»,  bei  welchem 
4m  Vohunaii  dee  Wassers  im  Oyliiuler  doioh  finsprÜMn  Ton  je  16*^ 


Nr 


! 


I 


,  CurvtN92 

Ul.lim  ■■■■iiMniiiiHitiiiii  itiniiiiiiiiiMi:  :r 


I 

iijiitiiitiiunuil:vl'-nniilii!iv.itrin.iii 


Fig.  3. 

Waner  der  entopieebenden  Temperatur  um  iiugesammt  76^  gesteigert 
wurde.  Bb  iit  das  eine  VolomeDsebwankung,  wie  sie  am  Bein  häufig  tof- 
\mm%  und  deien  Darstellung  von  der  SchreibTOiriehtung  unbedingt  ge- 
todert  werden  muss.  Die  Cur?e  lässt  Puls-  und  AthemschwaDkongen  in 
jeder  Höbeulage  gleicbmässig  gut  erkennen.  Auch  giebt  sie  die  grossen 
Spontanach wanknngen ,  die  in  jedem  längeren  Flethysmegramm  auftreten, 


Afdirv(A.a.Pk  UM  Pkf iM.  AbtUc  Sappl. 
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la  anagttsttohneter  Weise  wieder.  Dts  letztere  konnte  liier  aUeidiiigs  wegen 
Bamnmangels  nicht  abgebildet  werden. 

Curve  Fig.  4  stellt  das  Beinpiethysmogramm  desselben  j\Ianiies  dar,  das 
bei  combinirter  Luft-  und  Wasserfüllung  des  Systemes  mit  einer  8chreil)liai)flel 
von  45°""  Durchmesaer,  I™™  Tiefe,  scblaSer  Bespannung  mit  dünnem 

Gummistoff,  einer  Stützplatte  für  den 
Schreibhobel  von  12'"'"  Durchinp'^ser 
und  einem  Verbältniss  der  beiden 
Hebelarme  des  Schreibhebels  von  1*0 
zu  12'"'"  aufgenommen  ist.  Bei  Ein- 
spritzcn  von  15**"  Wasser  in  den 
Cy linder  wölbt*'  sich  die  Membran 
des  Tambours  halbkugelformig  vor, 
und  es  trat  eine  Drucksteigerung  vuu 
9""  Hg  im  System  ein.  Die  Pulse 
erhielten  daher  die  aas  der  Carve 
ersichtliche  veränderte  Form  und 
€hrÖs9e,  auch  war  der  Tambour  bei 
dieser  Beanspniohong  nicbt  mebr 
danemd  dicht  zu  halten.  Ein  Tarn* 
bonr,  der  gnt  pn^rte  Volomenpnlse 
vom  Bein  zeichnet,  etind  also  bereits 
bei  einer  relativ  geringen  Volnmen- 
schwanlcnng  an  der  Grenze  seiner 
Leiatangefafaigkat'  Verwendet  man 
einen  weaenüidi  grösseren  T^bonr, 
80  ist  diesem  Uebelstande  bis  au 
einem  gewissen  Grade  abzuhelfen, 
aber  dann  wird  die  Darstellung  der 
Pul8>  und  Athenisch  wank  angen  wieder 
ungenügend.  Curve  Fig.  5  veranschau- 
j  licht  das.  Dieselbe  ist  bei  demselben 
pjg^  4^  gesunden  Manne  mit  einer  Schreib- 

kapsei  von  1 10™™  Durthmesser,  17 
Tiefe,  schlaffer  Bespannung  mit  dünnem  Gummistoff,  einer  Stützplatte  für 
den  Schreibhebel  von  12"""  Durchmesser  und  einem  \'erhäUniss  der  1»eiden 
Hebelarme  des  S<-lireililiebels  v«^n  Hü  /u  150  aufgenommen.  Es  zeiirt  sich, 
dass  das  Optimum  lür  die  Wiedergabe  der  Pulsschwankungen  nicht  in  der 
Huhesteliuug  der  Schreibkapscl  vorhandeu  ist,  sondern  bei  einer  mittleren 

•  Bei  80  stark  auBgesprochcncrDikrotie.  wie  sie  in  Fig.  2  vorhanden  ist,  würde  ein  klci- 
aar  Xamboar  noch  feiner  profilirte  PaUe  gebeo.  als  sie  io  Fig.  4  sur  Darstellang  kommen. 


Curve  yP3 


I  II  I  in  ril  illlllJI,!  lUJi  t  milLUMIJll  Ml  llil 
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AnspaoDUDg  der  Membran.   Nach  oben  und  unten  von  diesem  Oi)timum 
nimmt  die  Deutlichkeit  der  Pulse  stark  ab.  Bei  einer  Steigerung  Ton  75 
ist  deutlich  die  obere  Greuze  der  Leistungsfähigkeit  des  Tambours  erreicht, 
heaw,  bereite  übersohritten;  die  Membran  igt  hier  schon  so  stark  gespumty 


"  II«  III  IUI  II.  ■■■II. im  im  Hl  II  IUI  iiitllntni^in||imi4ti^i^^nmtHHmflftpii 


Fig.  5. 

dass  jede  Schwaukuag  nur  stark  gedämpft  zum  Ausdruck  kumint,  wenn 
aacb  die  raessbare  Drucksteigerung  3"*™  Hg  nicht  überschrpit*>t.  Weiter 
sind  in  der  Curve  die  AtlienischwankuDgen  nicht  sichtbar,  die  bei  Ver- 
^enüiiog  des  kleineu  Tambours  gut  zum  Ausdruck  kamen,  und  auch  die 
grossen  Spontausch wankungen  kommen  auch  bei  längerem  Vertblgeu  dar 
Curre,  als  hier  dargestellt,  nicht  zum  Ausdruck. 
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Zum  Schluss  noch  einige  Inirze  Bemerkuugeu  über  Ahbchlus.s  und  Auf- 
stellung des  Plethysmographen.  Die  häufig  gebrauchten,  in  den  Cjiiuder 
hineiii  voraistülpenden  und  mit  der  Basis  über  seinen  Hand  zu  streifenden 
Gummiärmel  haben  den  Nachtheil,  dass  sie,  ^bald  kein  Ueberdruck  im 
Plethysmographen  vorhanden  ist,  sich  nicht  völlig  au  dm  Arm  anlegen. 
Es  bleibt  leicht  etwcos  Luft  zwischen  ihnen  und  der  Oberfläche  des  Armes, 
uiul  die  pulsatorischen  Schwankungen  fulieu  daun  kleiner  aui,  als  wenn 
das  Wasser  den  Arm  selbst  berührte.  Für  das  Bein  lassen  sich  solche 
HüUen  nur  schwer  und  kostspielig  herstellen,  ihre  Anlegung  wfirde  schwierig 
sein,  ihre  Haltbarkeit  gering.  Wir  haben  deshalb  trichterförmige  Man- 
schetten ans  ataikem  Gommiitol^  ivie  man  ihn  zur  Bepaiator  von  Fabnad- 
zofen  Terwendet,  die  wir  mit  FaiagmnmiUiamig  adbal  galdabt  hatten ,  in 
Anwendung  gebiaoht  Sie  waren  10  bis  15**"  lang,  von  der  Fenn  des 
Untevannes  oder  OberBohenkelfl^  nur  etwas  enger  eis  der  gewfthnlidie  Um- 
fimg  dieser  Theile^  nnd  woxdent  naebdem  sie  innen  mit  Olyoeiin  bestrichen 
waren,  auf  die  ebenfalls  mit  Glyoerin  bestriefaene  -Extieniitftt  bis  za  der 
nOtbigen  Höbe  binanljg;ezogen.  Hiezaof  wurde  der  obere  breite  Band  der 
Manschette  tiber  |den  obeien  Band  des  mswtscben  atif  die  EitreBiitftt  ge- 
stfilpten  Ptothyamogiapbeo  gestraüt  Gegen  den  oberen  Band  des  Fle> 
thysmcgiapbengefasses  wurde  ,die  Mansobette  dundi  einen  Eäsenriog  an- 
gedrfickt»  der  dnrcb  Schrauben  nach  Art  der  Tronmielschrauben  fest  auf  den 
ersteren  gepresst  werden  konnte.  Da  sich  bei  längeren  Untersuchungen 
mit  eriieblichen  Volumenschwankungen  der  Glieder  die  abdichtende  Gummi- 
memhran  stets  in  den  Raum  zwischen  Oberfläche  des  GUedes  und  Rand 
des  Cylinders  vorzuwölben  oder  einzuziehen  pflegt,  so  haben  wir  nach  dem 
Vorbild  des  Hürthle'schen  Blutdmckapparates  durch  die  oben  erwähnten 
Trommelschrauben  nöthigenfalls  noch  Holzringe  von  der  Weite  und  Form 
des  jeweiligen  (Hiedes  ^cgen  die  Gnmmimembran  andrücken  lassen,  so  dass 
ein  ainiähernd  st-irrwandiger  Abschluss  des  G'^fnsses  geschaffen  würde.  Alle 
diese  Einrichtungen  lassen  sich  bei  genügender  Sorgfalt  so  aiiordnoii  dass 
keinerlei  Stauung  an  d(>m  zu  untersuchenden  Gliede  eintritt 

Die  Aufstelluiiii  <ler  Plcthysmograjibt  iig*  lasse  ^geschah  auf  festen  Ge- 
steilen, nicht  aul  der  AI osso  sehen  SchwebevorrichtoDg. 


Litteratamraeiebniaa. 

Mos  so,  Die  Diagnostik  det  Pulte».   Leipzig  187^ 

V.  Frey.  D>e  Vntersuekung  de»  Puhes.  Berlin  1S9J.  Jin  v.  Frcy'schen  Bueb 
Öeite  70  üudet  Hich  ein  ciogehendea  Litteraturverseicbniss  über  den  vorUegendeii  StofL 
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Ueber  die  Eigenschaft  des  Digitalin,  beim  Froschherzen 
die  selbstständige  Erzeagang  von  Bewegangsreizen  an 
der  Grenze  von  Vorhöfen  und  Kammer  anzuregen. 


Ton 

Dr.  Kurt  Brandenburg, 


(Aua  dem  phj§iolQgischea  Io»tttat  zu  Berlio.) 


(Ums«  fiift  T  Tl«| 


1.  TenaehtbeiBpiele  Uber  das  Terhalten  des  DigitaUDherseDS 
M6h  relleetorissher  Tagasreltaag  oad  naeh  den  Tersaeh  Ten 

Sianalas. 

Bei  der  Untersuchung'  von  Herzgiften  ]"mt  sich  die  Erlakruiig  nmchen, 
dass  das  Fruschherz  unter  der  Wirkung  des  Güles  auf  <'i!i<'  Vaguserregung 
in  anderer  Weise  als  das  unvergiftete  gesunde  Herz  antwortet.  Zuweilen 
bat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Art,  in  der  sich  unter  di^n  Umstanden 
eine  Yagashemmung  am  Herzen  äussert,  durch  den  jeweiligen  Zustand  der 
Hmmuscülatur  in  den  einzelnen  Herztheilen  bestiaimt  wird.  So  verändert 
die  Vergiftung  mit  Galle  die  Wirkungsrichtuiig  einer  schwachen  Vagus- 
erreguüg  am  Herzen  m  der  Weise,  dass  der  gleiche  Reiz,  der  vor  der  Ver- 
giftung nur  die  Kraft  der  Vorkammercontractionen  schwächte,  nach  der 
Tergiftong  vorwiegend  am  Sinnsgebiet  sich  geltend  macht  und  die  Schlag- 
ftigv  des  Beneu  ▼trlaugsamti  obiw  die  VoifcMBUiieFBjatolen  m  Mhwftdieiu 

Auch  wahrend  der  Vergiftung  mit  Digitalin  zeigt  das  Frosehherz 
gegesAber  cmer  Vagosveizang  in  vielen  Böllen  ein  Vertwlten,  das  beim 
invergifteten  Hezsen  unter  den  gleichen  Versodubedingungen  niobt 
heobacixtet  «ird.  Die  nngewöhnliolie  Art»  in  der  das  Digitaliabeiz  auf  eine 
Vigoserngnag  antwortet,  erlaubt  den  SehlnsB,  daaa  das  Gift  bestimmte 


214 


KüBT  Bbaiibembüb0: 


Veiiadeniiigeii  am  Bmn  hernngabniclit  hat>  dia  in  dieser  Seaction  ihren 
Anadmok  finden«  Die  auf  diesem  Wege  erschlossene  Herzwirlning  des  Digi* 
talin  scheint  einer  physiologischen  nnd  klinitohen  Bedentang  nicht  zu  er* 
mangeln  und  sei  daher  in  Kürze  mitgetbeilt. 

Um  einen  vergleichenden  Maassstab  für  das  Verhalten  des  mit  Digi* 
talin  vergifteten  Herzens  zu  geben,  sei  ein  Versuchsbeispiel  über  die  refleo 
torische  Vaguswirkung  beim  nicht  digitalinisirten  Herzen  vorausgeschiekt 

Wenn  durch  schwache  Curarisimng  des  Frosches  der  Einfluss  des 
Vagus  auf  das  Herz  erhalten  ist,  so  gelingt  es  durch  kurzes  Tetanisiren 
einer  DOnndarmschlinge,  auf  reflectorischeni  Wege  eine  Vagusreizung  aus- 
zulösen, die  beim  unvergifteten  Herzen  in  einer  ziemlich  gleichmässigen 
Weise  sich  äussert  und  mit  der  Stärke  des  Kelzes  sich  abstufen  iässt. 

Nr.  I  (Taf.  Y,  Figg.  1  a,  b,  o).  Krillige  nittelgroiae  Bana  esealentay 

vor  24  Stunden      Tropfen  Iprocent.  Curarelösung  in  den  RückenlymphsBck. 

Dopjx'lsuspen^ion:  Kammer  in  dor Mitte  mit  (lfm  Häkchen  ppfa?st  bei  er- 
haltenem Btiudchei),  schreibt  in  vierfacher  Vergrusserung,  linke  Vorkammer, 
nahe  der  Sinusgrenze  gefasat,  in  zwölffacher  VergrÖssening.  Auf  den  Curven 
auf  der  obersten  Uide  die  Eammerbewegungeo  mit  der  vorangehenden 
flachen  ESrhebung  der  Vorkanuneroontraction;  auf  der  zweiten  Linie  die  Yor- 
kammersystolen  mit  den  vomngehenden  flachen  Wellen  dfr  VfiiPTisinus- 
bewegungcn;  auf  der  dritten  Linie  der  Zeiger  des  Pfeirscheii  r^ignaln,  das 
in  den  primären  Strom  eingeschaltet  i»t  und  den  Zeitpunkt  und  die  Dauer 
der  Dannreizung  mit  dem  IndvetiooMtrom  angiebt;  auf  der  vierten  Linie 
die  Zeit  zu  Seeunden  in  Stimmgabelschwingungen.  —  Eine  Danndarm- 
schlin^e  wird  hervorgezogen  und  über  ein  Elektrodenpnar  gelegt.  Die  Starke 
des  tetani^ireuden  Stromes  ändert  sich  nach  den  Centimeterii  KoUenabstand 
der  secundären  Spirale  des  Du  Bois'schen  Schlitteninductoriums.  Die  Bei- 
Zangen  dfitfen  nicht  au  raaeh  auf  einander  folgen,  da  der  Hemeflex  sieh 
nachhaltig  erschöpft.  Die  schwächste  wirksame  reflectorische  Yagnsreisnng, 
eine  kurze  und  schwache  Tetanisirung  der  Dünndarmschlinge,  schwächt 
die  Systolen  der  Vorkammern  während  vier  Herzperioden  und  verzögert 
daneben  ein  wenig  die  Heizleitung  zwischen  Vorhof  und  Kammer  (Cunre  a). 

Die  längere  nnd  stftrkereDamireianng wirkt naehhaltiger  und  erniedrigt 
die  Yorl^aramererhebnngen  an  der  Hdhe  der  Erhebungen  dea  Ssnoa. 
Gleichzeitig  macht  sich  eine  Mchte  Hemmung  der  F'unction  des  Venen* 
sinus  geltend,  denn  die  zweite  Heraperiode  nach  der  Beiaung  ist  etwaa 
verlängert  (Curve  b). 

Bei  weiterer  Verstärkung  des  Reizes  steigert  sich  seine  Wirkung  auf 
den  Yenensinns.  Das  Sinusgebiet  nnd  damit  auch  das  Obrige  Hers 
steht  während  einer  längeren  Zeit  stilL  Nach  dem  Stillstand  beginnt 
der  Herzschlag  wieder  in  der  Weise,  dnss  zuerst  der  Venensiims.  dar- 
nach die  geschwächte  Vorkammer  und  schliesslich  die  Kammer 
sich  contrahirt  (Curve  c). 

Der  schwächste  wirksame  Eeiz  äussert  sich  am  unvergifteten  Herzen 
raerst  nnd  am  stiikslen  an  den  Vorkanunern^  deren  Sjstolen  voräbeigehend 
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geschwächt  werden.  Verstärkung  des  Reizef  liemmt  ^  Thätigkdt  des  Snm- 
gebietes  und  iinterbriclit  die  Zuführung  der  Bewegungsreize  zum  übrigen  HeneD, 
so  dass  die  Kammer  stiUeteht.  Nach  dem  Abklingen  der  Hemmimg  beginnt 
dar  Heneefaiag  von  neuem  ond  stets  in  der  Weise,  dass  der  neue  Herz* 
lehlsg  TOD  einer  Contraction  des  Yenensinus  eingeleitet  wird. 

Ein  abweichendes  Verhalten  nach  einer  reflectorischen  VagusrNsang 
zeigt  das  Digitalinhorz  bei  einer  gewissen  Höhe  der  Vergiftimg,  wie  das 
folgende  Versachsbeispiel  zeigt: 

Xr.  II  (Taf.  V,  Figg.  2  a  and  b).  Versuch  Nr.  92.  SO.  März  1904.  Groiae, 
kräftige  Kana  esculnntn  (Winterfrosch),  schwach  curarisirt  mit  erhaltenen 
Herzretiexen.  Vor  30  Stunde«  G  Tropilun  einer  1  procent.  Lösung  von  Digi- 
taUaum  pur.  germ.  Merck  3*"^)  in  den  Küdceolymphsack  gespritzt.  — 
Xsch  ZvrOekklappen  des  Bmstbeines  ond  Spalten  des  Henbentels:  Doppel- 
supeiMioii  wie  in  Nr.  I.  Der  obere  Hebel  zeichnet  die  Bewegungen  der 
Kamroermitte,  der  untere  die  Bewegungen  des  Venensinus  und  der  linken 
Vorkammer:  der  Zeitpunkt  fler  Tctanisinin^j  der  Dünndarmschiingo  wird  anf 
der  dritten  Linie  von  dem  Pfeil 'sehen  bignal  angegeben;  auf  der  vierten 
die  Zeit  in  '/lo  Seconden, 

Cnrve  •  nnd  b.  80  Standen  nach  der  subcutanen  Elnspritivng  Ton  8 
Digitalin  biotot  der  Frosch  das  Bild  der  massig  starken  Digitaliswirkung:  die 
Herztliiitigkeit  ist  regelmässig,  massier  verlangsamt  und  sehr  kraftig.  Durch 
kurzf  Totanisirung  einer  Darmschlinge  wird  eiuo  retiectorische  Vaguswirkung 
am  Herzen  ausgelöst.  Dabei  zeigt  es  sich,  dass  das  Digitalinherz  in  anderer 
Wcoie  avf  die  Yagushemmong  antwortet,  als  das  unTeigiftete  Hers.  Gemein« 
tNB  ist  beiden  die  schwächende  Wirkung  auf  die  Kraft  der  Vorkammer- 
<T<»to!cn.  die  erheblich  verkleinert  werden.  Die  Hemmung  der  Thätigkeit 
de?  Vonensinus,  die  l>ei  stärkerer  reflocrorischer  Vaguswirknng  auch  am  im- 
tergifteten  Herzen  nicht  verraisst  wurde,  ist  bei  dem  Digitalinherzen  deut- 
lich ausgebildet  Dagegen  ftUt  es  auf,  dass  die  Kammer  fortfährt  an 
•ehlagen,  ohne  dass  ihrer  Erhebung  auf  der  Curve  eine  Con- 
traction des  Vencnsirius  oder  de.s  Vorliofs  vorangegangen  i>t. 
Die  Herzbewegung  wird  eingeleitet  durch  eine  Contraction  der  Kammer 
(oberste  Linie  auf  der  Curve  a),  an  die  sich  eine  in  der  ersten  Zeit  noch 
eriieblieh  geschwielite  Yorkammereontraction  anacbliesit,  die  dann  Ton  einer 
Sinniwelle  gefolgt  wird  (zweite  Linie  der  Curve  a).  Die  Umkehrung  der 
Schlagfolgo  dauert  während  sechs  Herzperioden  an,  in  deren  Verlauf  die 
Vorkammersystolen  sich  allranhlich  von  dem  schwächenden  EiiiHuss  der 
Vaguswirkung  erholen.  Nach  dieser  Zeit  setzt  der  ursprüngliche  Khythmua 
•in  nnd  die  Kammer  folgt  wiederum  den  Aber  die  Yorkammem  au  ihr  ge- 
leiteten BewegnngsimpulMn  des  Sinuagebietes. 

Die  genauere  Betrachtung  der  Curven  a  und  b  zeigt,  dass  der  Zeitraum 
zirischen  Beginn  Irr  Kammercontraction  und  dem  Beginn  der  Vorhnf- 
contraction  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Vagusreizung  etwas  länger  ist  als 
in  der  späteren  Zeit,  wo  sich  die  Vorkammenystole  rascher  an  die  Kammer* 
lyttsls  anschliemt.  Diese  Yeradgemng  ist  als  eine  Hemmung  der  Reisleitung 
swiwbsn  Kammer  und  Vorkammern  zu  deuten,  die  mit  dem  Abklingen  der 
Vagsswirirang  allmählich  nacblässt,  ebenso  wie  die  Leitungshemmung  zwischen 
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Yorkammcrn  und  VenenBinus,  die  in  dieser  Zeit  auf  der  zweiton  Liri^^  der 
Oarve  a  durch  eine  stärkere  Eiuzieliang  zwischen  beiden  Erhebungen  sich 
offenbart. 

Das  Versucbsbeispiel  zeigt,  dass  das  Digitalinberz  imter  dem  Eijifiuss 
einer  Vagushemmuug  für  einige  Zeit  im  umgekeiirten  Ehyiiimus 
schlägt.  Die  Herzbewegiing  beginnt  nicht  am  Venrnsintis,  der  durch  die 
Yagushemmung  zur  Kuiie  gebracht  ist,  sondern  an  der  Kammer. 

Für  das  Gelingen  des  Versuches  müssen  gewisse  Voraussetzungen  ge- 
geben sein.  Einmal  muss  die  reflectorische  BeeiuflussbarJ^eit  des 
Herzens  möglichst  \ollsüindig  erhalten  sein,  zweitens  muss  für  den  Frosch 
die  richtige  Giftmenge  gewählt  sein.  Die  Gabe  muss  eine  massig 
starke,  darf  aber  keine  tödtliche  sein.  Auch  bei  Verwendung  der  geeigneten 
Dosis  Wild  die  Keactiou  innerhalb  der  ersten  20  Stunden  gewöhuUch  ver- 
misst  und  zeigt  sich  in  der  B^el  am  besten  20  bis  30  Stunden  nach  der 
Einspritzung.  Kach  dieser  Zeit  pflegt  mit  dem  Abklingen  der  übrigen 
Digitahserscheinungen  das  Zeichen  zu  verschwinden.  Es  empfiehlt  dob, 
kräftige  Tlüere  IQr  den  Yenaeh  m  irthlen,  der  im  Uobtigen  hü  dem 
vor  einem  halben  Jahre  gefangenen  WinteifroBOliy  wie  hei  dem  friBdi  eiuge- 
fangenen  FrQhlingafirofloh  geUngt 

Bei  dem  unter  dervoilen  WirkangdesDigitalin  schlagenden  Froechheizen 
sind  ee  znwttkn  nnbeabsiehtigte  Reize,  die  eine  ITmkehrnng  der 
Schlagfolge  für  längere  Zeit  harroirufen,  wih  daa  folgende  Venuchs- 
heiepiel  zeigt 

Nr.  III  (Taf.  VI,  Figg.  3a  bis  f).  Versuch  Nr.  120.  Grosso  Bana 
esoiiIeDtft,  fHsoh  gefangen;  aehwach  curarisirt  mit  eriialtener  r^eotorischer 

Erregharkolt  des  Herzens.  Am  6.  Hai  1904  Mittags  12  Uhr  6  Tropfen  einer 

1  procont.  Lösung  von  Digitalin  pur.  prerm.  Merck  (=  3  '"'')  in  den  Rürken- 
lympbsfick  einjjesprit/t.  ~  Am  7.  Mai  1904  Mittags  12  Uhr,  also  24  Stunden 
nach  der  Vergiftuu^,  mich  Zurückklappen  des  Brustbeins  und  Spaltung  des 
Herzbeutels  Dop{)elKus|iension  an  Kammemiitte  und  linker  Yorknnimer  wie 
in  Nr.  I. 

Curvo  a,  Kacb  der  Suspension  stiirkoros  Zerrr^n  an  dem  zurUck- 
gosehlagoiu' 11  lirustbeiu,  um  die  Bewegungen  der  Her/basis  freier  zu 
machen.  Dabei  fängt  das  Herz  an,  für  mehrere  Minuten  in  der 
umgekehrten  Schlagfolge  zu  arbeiten.  Der  Herzeehlag  ist  regelmftaaig, 
fängt  jedoch  mit  der  Kammer  an,  während  die  Vorkammer  erst  etwa  Vio 
oundo  später  ihre  Contraction  beginnt,  die  sie  aber  früher  beendet  hat  als 
die  Kammer.  Ohne  besondere  äussere  Veranlassung  setzt  nach  mehreren 
Minuten  die  natürUchc  8chlagfolge  ^vicdur  ein. 

Curve  h.  Am  7.  Mai  1904»  Abends  S  Uhr,  also  52  Stunden  nach  der 
Vergiftung,  lässt  sich  die  gleiche  Erscheinung  der  umgekehrten  Schlagfolge 
vorübergehend  hervorrufen  durch  kurzes  Tetanisiren  einer  hervorgezogenen 
Dünirdarraschlingc.  Durch  die  Einwirkung  der  reflectonscbcn  VH>2n«n'>/tmg 
wird  die  Thätigkeit  des  Venensinus  für  einige  Zeit  unterbrochen,  die  Kraft 
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4er  Torbo&ystolen  geschwfteht  und  die  Leitantf  des  Bewegungsreüses  xwisehen 
Kamnier  und  Vorkammern  verzögert.    Während  dieser  Zeit  beginnt  die 

Kammer  selbststiindig  und  niiribhängig,  aber  langsamer,  nls  dem  ursprüng- 
lichen Tompo  entspricht,  zu  sclihisren.  Die  umgekehrte  ^chlagfolge  ist 
langsamer,  als  die  ursprüngliche  Schlagfolge.  Die  Vorkammer- 
«Tstolen  folgen  den  Kaainiersy»tolen  in  etwas  längerem  iLbstende,  als  auf 
Curre  a.  Offinibar  ist  die  L  itmig  des  Bewegungsreiies  an  der  Yorkammer- 
Kammergrenze  unter  dem  Einfluss  der  Vagushprnmung  verzögert.  Mit  dem 
Nachlassen  der  retiectorischen  Vaguswirkung  veiklcinert  »ich  das  Zeitintervall 
zwischen  dem  Beginn  der  Kammer»  und  der  Yorkammersystole  immer  mehr, 
iHQuend  die  Kraft  der  gesehwiebten  Yotkaimmeroontraetiomm  aIhniiUidi 
wächst,  bis  mit  dem  Eintritt  der  natllrliehen  Seidagfolge  der  Yenensinus 
wisder  die  Fflbmng  ttbeminunt 

Curve  e,  f:  Die  sensible  Reizung  wird  in  diesem  Falle  an  der 
Kammerspitze  bewirkt,  die  mit  einem  starken  Inductionsschlag  (Rollen« 
abstand  des  Bchlitteninductoriums  3  und  0  bei  einer  Accumulatorzelle 
von  2  Yolt  Xlemmenspannang)  zur  Braeugung  einer  Extrasystole  bändelt 
vird.  INe  starke  Abstumpfung  des  Herzmuskels  gegen  kflnsdiehe 
Beize  durch  die  Behandlung  mit  Digitalin  verlangt  die  Anwendung  un» 
pewühnlio)i  starker  Ströme,  um  einen  Erfolg  zu  haben.  Der  starke  In- 
ductiontischlag  reizt  sensible  Nervenauäbreitungen  in  der  Kammerttpitze  und 
KM  daduroh  reflectorisch  eine  YaguBhemmung  am  Yenensinus  aus.  In  dieser 
2Nt  tbeminmt  die  Kammer  die  Fflbrung  und  das  Hers  aehttgt  iriibrend 
zwei  Perioden  in  der  umgekehrten  Schlagfolge,  die  langsamer  ist,  als  die 
Bstariiehe^  vom  Sinusgebiete  ans  geleitete  SeUagfolge. 

Die  mitgetbeilteü  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  beweiseu,  dass  das 
Froschherz  auf  der  Höhe  der  DigitalinTergiftung  unter  dem  Einfluss 
einer  reflectorisch  ausgelösten  Vaguserregung  vorübergehend  einen 
umgekehrten  KbjthmaB  amümmt  Oio  kan  daaemde  Beeintiiohtiguug 
der  Thfttigkeit  des  SiDiqgebietea  und  Unterbnchniig  der  ZufOhnuig  der  Be- 
legungsidze  rar  Yorkammer  genfigt,  um  anYorhof  und  Kammer  die  Um- 
tehnmg  der  Schlagfolge  herTOfzorafen. 

Die  glekbe  EnchnnuDg  lässt  sich  nachweisen,  sobald  das  Sinnsgebiet 
m  dem  übrigen  Heraen  dauernd  getiennt  wird,  wie  beim  Yeisnch  von 
StanninsL  Wird  eine  Klemme  über  die  Oienze  von  Sinus  imd  Yorkam- 
nera  gelegt  und  fest  ragesobiaubt^  so  dass  die  getnfienen  Theile  seiqnetscht 
veidflii,  ao  gelingt  es  bei  den  mit  geeigneten  Digitalingaben  be* 
handelten  Thieren  überhaupt  nicht,  das  Herz  zum  Stillstand 
IQ  bringen.  Das  Hers  kommt  auch  nicht  vorübergehend  unter 
dem  Druck  der  Klemme  zur  Ruhe,  sondern  schlägt  ohne  Pause 
fort,  aber  in  umgekehrtem  Rhythmus. 

Dadurch  unterscheidet  sidi  der  Stannius'sehe  Versuch  beim  geeignet 
vorbereiteten  Digitalinherzen  von  dem  Stanuius'schen  Versuch  am  unver- 
fplteten  Herzen.  Kräftige,  gut  ernährte  Herzen  bei  unvergifteten  lebeusfrisciien 
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Thieien  zeigen  regelmling  iiaeh  der  richtig  aDgdqgten  ZerstSfang  dar  Sinns- 
Yorbo^ienze  Stillstand  der  Kammer.  Wird  die  Klemme  geltet  und  ftUIen 
sich  die  Herzhohlen  mit  gestautem  Blut,  so  beginnen  in  Tiden  IlUen 
nach  kfliaerer  oder  Ifogerei  Dauer  des  SUUstandes  die  Henbewegungen 
von  neuem.  Ist  die  Trennung  der  Verbindung  zwischen  Sinns  und  Vor- 
kammem  eine  vollständige  gewesen,  so  findet  der  Herzschlag  in  der  Weise 
statt,  dass  zuerst  die  Kammer  ihre  Systole  beginnt,  und  kurz  nach  dem 
Beginne  der  Kammcrsystole  die  Vorkam mercontractiou  einsetzt.  Die  neu 
aulgenommene  Scbiagfolge  kann  bei  kräftigen  an  vergifteten  Herzen  stunden- 
lang dauern.  Der  Stannius'scbe  Versuch  beim  Digitalinberzeu  unterscheidet 
sich  nun  nicht  nur  dadurch,  dass  die  neue  Schingfolpre  ohne  Pause  von 
dem  Herzen  aufgenommen  wird,  sondern  auch  durch  die  Eigen thfimlich- 
keit,  dass  das  Herz  darnach  mehrere  Tage  lang  irl'Mchmässig  und 
kräftig  in  dem  umgekehrten  Rhythmus  weiterarbeitet.  Diese  un- 
gewöhnliche Lebeuszähigkeit  des  Digitalinherzens  gestattet  es,  an 
den  Thu  ren  trotz  des  schweren  Eingriffes  die  Vorgänge  bei  dem  iiJohlagea 
im  umgekehrten  Rhythmus  Tage  lang  zu  beobachten. 

Nr.  IV,  (Taf.  VI,  PIgg.  4  a  bi»  c).   Versuch  Nr.  134.    Grone,  frisch 

gefangeno  Rana  c^culcnta,  seliwach  curarlsirt  rnit  erhaltener  reflcc- 
torischcr  K r rtgl)arkeit  des  Herzens.  —  Am  IB.  Mai  1004,  6  Uhr 
Abends  5  Tropfen  einer  1  procent.  Lösung  von  Digitalin.  pur.  germ.  Merok 
(s  2*5  "S)  in  den  Rflckenlyrophaack  eingespritzt.  —  Am  31.  Mai  1904, 
H  Uhr  Abends  Zcrquetschui^  der  Sinns-Vorhofgrense  durch  den 
Druck  fim-r  Soliraubcuklomme. 

Wahrend  und  nach  dem  Festzieh nn  der  Klommf'  hört  Herz  nioht 
auf  zu  schlagen.  Trotz  des  guten  Liegens  der  Kleuimcuarme  wird  eine 
Pente  nicht  bemerkt.  Nach  dem  Ahnehmen  derKlonme  wird  das  Herz 
Bospendirt  Es  schlägt  in  umgekehrtem  Rhythmust  die  Kammerayetole 
beginnt  kurz  vor  der  Vorhofsjstole.  Tetanisirung  einer  Darm^chlittge  ist 
ohne  Einfiuss  auf  die  Bewegungen  dos  Sinus.  Der  Fro'sch  vii  l  in  seinen 
Trog  zurückgelegt,  und  am  nächsten  Tage  von  neuem  äuäpeuüirt. 

Curve  a,  b,  c.  22.  Hai  1904,  11  Uhr  Vorm.,  65  Stunden  nach 
Einspritsung  von  S-ö"**  Digitalin  und  15  Stunden  nach  der  Zer* 
Störung  der  Sinusvorkammergrenzc.  Das  Herz  schlägt  kräftig  und 
regelmässig.  Der  Herzschlag  beginnt  mit  der  Systole  der  Kammer, 
auf  die  nach  einem  kurzen  Intervall  von  etwa  *  j,,  Seounde  die  Systole 
der  Vorkammer  folgt,  die  noch  vor  dem  Ablauf  der  Kammersystole 
wieder  beendet  ist.  Auf  der  obersten  linie  der  Cunren  folgen  in  vier* 
facher  Hcbelvcrgrösscrung  die  kräftigen  Systolen  der  Kammer  einander 
in  re;j:e1mässif;^en  Zwischenräumen.  Die  zweite  Linie  ist  da^'ep-en  unreijol- 
niässig  gestaltet.  Der  Schreihhebel  liegt  in  der  Wand  dt-r  linken  Vorkammer 
nahe  der  Grenze  des  Siuu*  und  zeichnet  in  zwuiilacher  VergrÖsserung,  Jn 
Folge  dieser  Befestigung  des  unteren  Schreibhebeb  kommt  auf  der  zweiten 
Linie  der  Curven  nicht  allein  die  Bewegung  dos  Vorhofs,  sondern 
auch  die  Bewegung  des  Venensinus  zum  Ausdruck.  Diese  beiden 
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Herstheile  tehUgen  nnabh&ngig  toh  einander  und  ihre  Erhebungen 
tat  den  Curven  stehen  bald  getrennt  neben  einender,  beld  rfliAen  sie  an 

finnndpr  heran  und  decken  sich.  Fiillcn  beide  zuaammon.  dann  vereehwindet 
dio  kleinere  Siniiserhebung  in  der  grösseren  Vorhoferhebunr!:  und  die  Vur- 
kamoiersystole  erscheint  vergrö»«ert.  Die  Periode  des  Vorhofa  ist  ebenso 
groBs  wie  die  Periode  der  Kemmer  nnd  beträgt  9Z  t  »  3*8".  Der  Yenen* 
!>iou3  sehligt  im  eigenen  nnd  schnelleren  Tempo  und  seine  Periodendauer 
ist  10^1=  1'9".  Es  gilt  aucli  in  diesem  Falle  die  Regel,  dass  dio 
!^chliiirfolge  des  automatisch  thätigen  Sinusgebietes  immer  schneller  ist,  als 
die  neue  umgekehrte  Schlagfolge  nach  seiner  Ausschaltung.  Eb  lässt  sich 
der  Beweis  ff^hren,  daiM  die  niedrigeren  Wellen,  die  neben  den  Yeriioftnrenai 
auftreten  und  sie  an  Zahl  um  fast  das  Doppelte  übertreffen,  henroigebraeht 
werden  durch  die  Zusammenziehungen  der  Wand  des  Sinusgebietes.  Sie 
laisen  sich  niimlich  durch  eine  starke  sensible  Reizung  einer  Darm- 
schlinge  für  einige  Zeit  unterdrücken,  i^s  gelingt  gewöhnlich  erst 
euuge  Stunden  naeh  dem  sehweren  Eingriffe  der  Stannias'sehen  Abklem- 
■nag  anf  den  Yenensinns  durch  Nenrenrein  einsnwirfcen.  In  den  Curven 
*,  b,  e  der  Yersnobsnnnimer  IV  sind  15  Stunden  nach  der  Zerquetschong 
der  Sinusvorhofgrenzo  verstrichen.  Wird  eine  Dünndarmschlingo  mit  einem 
tetauisirenden  Strome  behandelt,  so  verschwinden  für  mehrere  Secunden  die 
niedrigeren  Wellen  auf  der  von  dem  unteren  Hebelarme  gezeichneten  Curve, 
nnd  et  ersdieinett  allefai  die  YerhofweUen.  Die  Sohlagfolge  dar  Yorkammer 
md  der  Kammer  wird  dnreh  die  reflectorischo  Vaguswirkung  auf  den  Yenen- 
mm  nicht  im  mindesten  verändert  Auch  die  sonst  am  frühesten  und  am 
Ipichtesten  sich  äussernde  Vagushemniung  auf  die  Kraft  der  Yorhofsystolen 
bleibt  in  Folge  der  Zerstörung  der  Sinus vorhofgren^e  aus. 

Der  Yenacb  zeigt  das  Yerhalten  des  DigitalinhenenB  nach  der  Zer- 
(jnetsehtiog  der  Sinusrorbofgreim.  Nicht  daigeetellt  ist  auf  der  Gurre  der 
Zdtpankt  der  Abklemmung,  so  dass  das  bezeichneode  Fehlen  des  Herz* 
Stillstandes  und  das  sofortige  Einsetzen  der  nenen  Schlagfolge 
hier  nor  angemerkt  werden  kann.  Dag^n  beweist  die  Corvey  die  15  Standen 
nach  der  Lösung  der  Klemme  gemichnet  ist^  die  nn gewöhnliche  Lebens- 
zäbigkeit  des  Bigitalinherzena.  Anf  der  Carre,  die  von  dem  unteren 
Hebel  gezeichnet  wird,  sind  neben  einander  die  Coutractionen  des 
Sinusgebietes  und  der  Vorkammer  sichtbar.  Der  TxhytliTTius  des 
Venensinas  ist  der  schnellere  und  wird  durch  Vagusreiznng  gehemmt.  Das 
Tempo  der  Vorkammer  folgt  dem  Rhythmus  der  Kammer.  Es  ist  lang- 
nmer  als  das  Tempo  des  Tencusinus  und  durch  eine  YagusiMzung  nicht 
ZQ  beeinflussen,  wie  nach  der  Zeiqaetsohung  der  Sionsgronze  nicht  anders 
n  erwarten  ist^ 
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B.  Die  BentQBg  der  Tenoeliet  miter  der  Wlrkuig  des  DiglUllii 
wird  am  Frescbhenev  die  Fähigkeit  der  YorhofiuuBiBergreiiie 
xnr  selbetotlmdlgen  Enengnng  tob  BewefnngerelieD  gestelgeit. 

Die  mitgetheilten  Versuchsbeispiele  zeigen,  dass  mifer  der  Wirkung 
massig  starker  Gaben  von  Digital  in  dusFruselilierz  ni  aultaliiger  Weise  die 
Neigung  entwirk  ol  t,  lu  einem  umgekehrtem  Rhythmus  zu  schlagen. 
Es  genügt,  durch  eiueu  nervösen  Reiz  den  Einfluss  des  Sinusgebietes 
'düi  die  übrigen  Herztheile  vorübergehend  fernzuhalten,  um  eine  Schlagfolge 
einzuleiten,  bei  der  zuerst  die  Kammer  Sice  Sjntola  beginnt  tind  ganz 
kun  daniif,  etwa  naoh  Vio  Secanden,  die  Vorkammer  mit  Ihrer  Zosammen- 
zi^ang  eiiisetzt  Dabei  hat  der  Vorbof  entsprechend  seiner  geringeren 
Hoskefanaase  seine  Diastole  bereits  beendet,  ehe  die  Diastole  der  Kammer 
ihr  Ende  erreioht  hat  Die  neue  Sohlagfolge  deaHeizena  ist  immer  lang- 
samer als  der  ursprüngliche  Bhjthmns,  der  vom  Teneasinas  anagebt 
Bs  fragt  sieb,  welche  Stelle  des  Herzens  bei  der  neuen  SchlagfUge  der 
Ausgangspunkt  der  Conlractionen  ist  Hieraber  liast  sieh  ein  Auf- 
sohlnss  aus  dem  Vergleich  der  beiden  Cur?enTQhen  gewinnen,  die  daa 
Hers  bei  der  normalen  und  bei  der  umgekehrten  SeUagfblge  aeidinei 

Bei  der  vom  Sinus  aus  eingeleiteten  normalen  Soldagfolge  ist  das  Zait- 
interraU  zwischen  dem  Beginn  der  Vorhofqratole  und  dem  Beginn  der 
Kammersystole  grösser,  als  nach  der  ümkehrong  der  Schlagfolge  das  luter- 
Tall  zwischen  dem  Anüuig  der  Kammersystole  und  dem  Anfang  der  Vorhof- 
aj8fcol&  Eine  Ausnahme  machen  nur  di^enigen  Fftlle,  wo  durah  die  Vagns- 
reizung  besondere  Hemmungen  und  Yerzdgcrungon  der  Pause  zugleich  mit 
dem  Einsetzen  der  Umkehrung  der  Schlagfolge  sich  geltend  machen. 

Die  Pause,  die  bei  der  normalen  Schlagfolge  zwischen  dem  £in- 
si'tzen  der  Thätigkeit  der  beideu  Herzabtheilungen  liegt,  ist  im  Wesentlichen 
auf  Rechnung  der  Verzögerung  der  Reizleitung  zu  setzen,  die  der  Be- 
wegungsreiz bei  dei?5  Ffbergange  von  dem  einen  Herztheile  zum  anderen  erleidet. 
Nach  der  Vorstellung  der  myogeneu  Lehre  findet  diese  Leitung  auf  de:  Bahn 
von  Muskelfasern  statt,  die  zwischen  Vorhof  und  Kammer  eine  schmale 
Brücke  bilden,  und  die  in  ihrem  anatomisclu  n  IJau  den  Muskelzellf-u  in 
der  Wand  des  Sinus  nahe  sieiien.  In  diesen  Ürückunfasern  in  der  Gegend 
des  Atrioventriculartrichters  würde  sich  der  Bewegungsreiz  wesentlich 
langsamer  iurtpflauzen ,  als  in  den  Zellen,  die  innerhalb  der  Wand  des 
Vorhofs  oder  der  Kammer  liegen.  Nach  der  Ausdrucksweise  von  Roman  es- 
üaskell^  besteht  an  dieser  Stelle  des  Herzens  ein  HIock  für  die  Reizleitung. 

In  dem  Versuchsbeispiel  Nr.  III  zeichnet  d;is  Herz  aul  der  Cnrve  a 
unter  dem  Einfluss  einer  nervösen  Hemmung  des  Siuusgebietes  längere  Zeil 

*  Oaskfrll»Iniimt«limofibefa«trt.  Jmruttl  ^  JPk^fiioUgjf.  lass.  Vol.  IV.  p.6e. 
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«ine  nmgttkeltrte  Soblagfolge  auf  und  geht  gegen  das  Ende  der  Cum  in 
die  samiate  SoUagfolge  Uber.  Wdbieiid  der  nonnaleii  Sohlagfolge  beEeohnel 
äah  die  TJeberlsünDgaMit  awtoob«!  Tockiimiiier  und  Kaauner,  gemeBsen  an 

der  Tvm  zwischen  dem  Systolenbegiime  beider  Abtheilungea,  das  Intervall 
i*:  im  Durchschnitt  auf  0  •  22  Seoonden.  Dagegen  betrigt  während  der 
Umkehrang  der  Sclilagfolge  die  Pause  zwischen  V,  und  JE,,  das  Intervall 
V,:Jt,  im  Mittel  0*1  Secunden.  Ertheilt  man  dem  Herzen  dmoh  rhyth- 
mische Reizung  seiner  Kammerbasis  eine  künstliche  umgekehrte 
Schlagfolge,  bei  der  sieh  saeiat  die  Kammer  und  darnach  die  Vorkammer 
contrahirt,  so  erhält  man  eine  nahezu  gleich  grosse  Pause  zwischen  Beginn 
voD  V,  ttnd  von  A,f  wie  sie  die  natürliche  Schlagfolge  zwischen  Beginn 
TOD  A,  und  von  V,  zeigt.  Es  ist  also  die  Geschwindigkeit  der  Reiz- 
leituüg  in  dem  Grenzgebiet  von  Vorhof  und  Kammer  für  beide 
Richtungen  nahezu  gleich  gross.  Hierbei  mögen  die  Fehlerquellen 
III  der  BerechüQüg,  wie  die  verschieden  grosse  Latenzzeit  von  Kammer  und 
Vorhof  und  ihre  verschieden  rasobe  Reizleitung  aU  nicht  besonders  störend 
reruachlässigt  werden. 

Bei  der  durch  emen  nervösen  Reiz  am  Digitaliuiieizeu  ausgelösten 
umgekehrten  Schlagfolge  ist  das  Zeitintervall  V,:A,  dagegen 
kleiner  als  das  Intervall  A,'.  V,  bei  der  normalen  Scblagfolge 
und  das  Intervall  V,:A,  bei  dem  umgekehrten  Rhythmus,  der 
iunstlich  durch  Behandlung  der  Kammerbasis  mit  rhythmisch 
einfallenden  Inductionsschlägen  erzeugt  wird. 

Engelmann^  hat  in  seiner  Arbeit  über  den  Versuch  von  Stanuius 
die  Schlagfolge,  die  am  Herzen  bei  der  Aasschaltung  des  Sinusgebietes  nach 
feftneieni  oder  längerem  Herzstillstande  für  einige  Zeit  einsetzt,  genauer 
antetsnoht  In  den  FlUen,  wo  die  Trennung  vom  Sinns  eine  Tolletfadtge 
war,  Solling  das  Hen  stets  in  ungoikeiirteni  Bhythmns  und  mit  einer  selir 
fanien  Pause  swisehen  Beginn  von  K«  und  Aus  dem  Veigleieh  dieses 
kuien  ZettinteryaUs  mit  dem  llngefen  Zdtraum,  der  bei  der  k^nstUohen 
Bozang  der  Kammerbasis  xnisohen  und  lag,  folgerte  Engelmann, 
te  der  Ausgangspunkt  der  naeh  der  ersten  Stannius'schen 
Ligatur  einaetzenden  Heraschl&ge  niolit  in  der  Kammer,  sondern 
it  der  Terbindenden  Muskelbrfloke  swisohen  den  beiden  Herz* 
abtheilungen  lag.  Eine  reobnerisohe  Betraohtung  der  z^tliohen  Ver- 
btttonse  gab  den  Hinweis,  dass  der  Herd  der  automatisdm  Beiienengung 
ia  der  Gegend  des  Atrioventrioulartziohters  lAber  der  Kammerbasis  anzu- 
oebmen  war. 


*  Th.  W.  Bngalmann,  Der  Vemdi  fon  8t»itiiiQ8,  seine  Folgeo  lud  dei«o 
OMtUBg.  DUb  Ardd».  190S.  PhydoL  AbtUg.  &  505. 
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Wenn  man  in  der  Cnrve  a  des  Vereuchbeispiels  Nr.  III  das  Zeit- 
intervall  A,IV,  des  Normalrhythmus  =0-22"  mit  dem  Zeitintervall 
FtfAi  de-  UmkehniDgrhythmus  =0-1"  iü  Vergleich  setzt,  so  lässt  sich 
mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  aussagen,  da^5^'  der  ürs]>rünc!  der 
Herzcontractionen  bei  dem  umgekehrten  Rhythmus  weder  in  der  Kammer, 
noch  in  dem  Vorhof  gesucht  werden  darf,  sondern  in  das  Grenzgebi^ 
zwischen  der  Kammor  und  dem  Vorhof  verlegt  werden  muss. 

Nach  dieser  Darstelinng  würde  sich  der  Voigang  am  JJigit&lmlierzdii 
iu  folgender  Weise  deuten  lassen: 

Das  Grenzgebiet  zwischen  Vorkammern  nnd  Kaüimer  wird  unter  be- 
stimmten Bedingungen  der  Ausgangspunkt  von  Herzbew  tgungeu.  Die  Fähig- 
keit zur  Automatie  tritt  unter  gewöhnlichen  \  erhältuissen  vor  den  Bewegungs- 
impulsen zurück,  die  vom  Sinus  ausgehen,  und  sie  oüuübart  sich  beim  unver- 
gift-eteu  Herzen  nur  eimge  Zeit  nacli  der  völligen  Trennung  des  Sinussrebietes 
von  den  Vorkammern,  wie  bei  dem  Versuch  von  Staunius.  Unter  der 
Wirkung  einer  massig  starken  Digitalinvergiftung  erfährt  din 
Fähigkeit  der  Brückeufasern  zur  selbstständigeD  Erzeugung 
Ton  Bewegungsreisen  eine  Steigerung,  so  daes  bereits  eine  Iturze 
neiT&ee  Hemmung  des  Sinnegebietee  genügt,  um  die  Automatie 
in  die  Ereeheinung  treten  zn  lassen.  In  diesem  Falle  ][ann  das 
Herz  durch  die  Zerquetsobung  der  Sinasrorkammergrenze  nicht 
zum  Stillstand  gebracht  werden.  Die  Gegend  des  AtrioTentricolaiv 
tricbteis  übermmmt  ohne  Verzug  die  Bolle  des  ausgesdialteten  fihiugebietefl^ 
und  das  Herz  geht  ohne  Pause  von  dem  Sinusrhytbmns  in  den 
atrioTentricul&ren  Bhythmus  über. 

Wie  nebenbd  bemerkt  werden  mOge,  liefert  der  Umstand,  dies  das 
in  geeigneter  Weise  mit  Digitalin  behandelte  Herz  trotz  Eihaltong 
eoner  refleotorischen  Erregbarkät  durch  die  Stannius'sohe  Ligatur 
nicht  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann,  einen  weiteren  Beweis 
gegen  eine  ältere  Anschauung,  nach  der  der  Heizstillstand  im  Stannius*- 
schen  Versuch  die  Folge  einer  Vagusreizung  sei  Uebrigens  bleibt  nach 
der  Anlegung  der  Stannius'sohen  Unterbrechung  der  Eiutiuss  des  V^is 
auf  das  Sinusgebiet  naturgemass  erhalten,  wie  das  Versucbsbeispiel  Nr.  IV 
zeigt,  aber  das  übrige,  im  umgekehrten  Rhythmus  schiagendci  Hers 
ist  der  Einwirkung  des  Vagus  endgültig  entzogen  worden. 

Wo  die  umgekehrte  Schlagfolge  am  Digitalinherzen  nach  einer  reflec- 
torischen  Vagusrei/.ung  eintritt,  'lie  vom  Darm  oder  von  der  Kanim^^rspitze 
ausgelöst  wird,  sind  die  Pausen  zwischen  dem  Beginn  vonKamnu-r- 
systole  und  Vorkammersystüle  von  ungleicher  Länge  und  viellach 
länger  als  die  Pausen  zwischen  beiden  Systolen  bei  normaler  SchlagfoLn-. 
In  den  Vei-suchsbeispielen  Nr.  Ii  und  Nr.  XU,  Curve  b  bis  U  ^den  sich 
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n  der  fiegel  die  längsten  Pausen  in  der  enten  Zeit  nach  der  Keizitog, 
gemeansam  mit  einer  Schwächung  der  Vorkumnersystolen.  In  der  späteren 
Zät  verkürzen  sich  die  Pausea  in  dem  Maasse,  wie  die  Kraft  der  Vorhof- 
schlage  wächst  Auf  den  Cunren,  wo  dne  schwächende  Nebenwirkung  auf  die 
Stärke  der  Vorkammersystolen  nicht  besteht,  wie  in  Gurre  a,  Nr.  III  oder 
Carre  abis  f,  \r.  IV,  ist  die  Pause  zwischen  Kammer-  und  Vorkammercontrac- 
tiOD  von  gleic'hmässiger  Kürzt '.  Hieraus  ergiebt  sich,  das?  die  ungleichmässige 
Beschaffeuheit  und  die  auöalh  ndp  Länge  der  Piiuseu  nach  der  D  um-  oder 
Eammerreizung  durch  leituugshemmende  nervöse  Wirkuiigen  ver- 
ursacht wird,  die  sich  kurz  nach  der  Reizung  am  stärksten  gelt+^nd  machen, 
aihnähUck  abklingeu  und  in  der  Kegel  zu  einer  Zeit  verschwinden,  wo  auch 
die  Hemmung  des  Sinusgebietes  ihr  Eade  erreicht  und  damit  die  normale 
Schiagfolge  wieder  einsetzt. 

Die  gesteigerte  Fähigkeit  des  Grenzgebietes  zwischen  Vorhof  und  Kam- 
mer, selbstständig  Bewegungsreize  für  das  Herz  zu  erzeugen,  läsüt  sich  mit 
Hülfe  einer  reflectorischen  Vagusreizuncr  nur  während  einer  gewissen 
Ireiiudu  uud  einer  gewissen  Höhe  der  Vergiiiuug  aui  Digitaliuherzen 
nachweisen.  Das  Gelingen  des  Versuches  setzt  eine  bestimmte  Stärke  der 
Teigiltang  voraus,  denn  die  Umkehrung  der  Schlagfolge  nach  Vagusreiniiig 
IdeOii  gftwdbnlifdi  atu,  warn  zu  geringe  Gaben,  weniger  als  1  Digitalin 
flir  einen  mittelgzioeaen  Frosdi,  eingespritet  worden  sind«  Nach  ESnepritsong 
TOD  SUaS^v  tritt  sie  erst  nach  Ungerer  Daner  der  Vergiftung  and 
in  der  Rage!  nicht  vor  Ablaaf  von  24  Standen  in  die  Ersoheinnng. 
Se  ttsBt  scb  meist  nodi  SO  bis  40  Standen  nach  der  Yergiftnng  doroli 
die  «nable  Rdzang  einer  Daimsddinge  oder  der  Herzspitze  nachweisen. 

Dann»  daai  sie  bei  Terwendong  nicht  tödtUoher  Gaben  erst  nach 
ÜDgaran  Besteben  der  Veigiflxing  nnd  nur  vorftbergebend  anf  dem  Hohe- 
atidtam  der  Giftwiricang  auftritt»  gleicht  die  Umkehnmg  des  Henrbyth' 
nuu  nach  Yagosreizang  einem  anderen  Zdchen  der  Digitalinwirkung  am 
Bosen,  nämlich  der  Abstumpfung  der  Anapruehaffthiglreit  des 
Jfoikels  für  elektrische  I^ize.^ 

Es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  der  eiperimentelle  Nachweis  der 
gBrteigerten  Aatomatie  der  Vorhof- Kammergrenze  mit  Hülfe  der  reflek- 
torischen \'aguswirkung  am  Herzen  nicht  mit  der  gleichen  Begelmässigkeit 
bei  allen  Thieren  gelingt,  wie  der  von  mir  geführte  Nachweis  der  vorüber- 
gehenden Erniedrigung  der  AuspruchsfTihigkeit  des  H'Tzcns  für  kiiuaüiche 
Heize.  Das  Gelingen  des  Versuches  int  abhängig  von  der  Art  der  Wirkung 
des  Vagos  auf  das  Herz  und  gebunden  an  einen  leicht  enoböpfbaren  und 

'  K.  Brandenburg.  Uebor  die  Eigenschaft  des  Digitalin  in  mässigen,  nicht 
tödtlichcn  Gaben,  die  Ansprnchsfabigkeit  des  Ilerzinaskela  für  künstliche  Beiie  vori^bar« 
gdMBd  berabxQBetieD.  Zeiischrift  für  klinuch»  Mediein,  Bd.  LIV. 
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in  seinen  Folgen  nicht  genau  berechenbaren  nervösen  Keflex.  Zuweilen  gelingt 
es  trots  geeigneter  Vorbereitung  nicht,  eine  wirksame  reflektorische  Vagiis» 
hemmung  am  Herzen  auszulösen,  oder  es  erfolgt  ein  kurzer  HensfcUlstand,  aber 
das  Hen  nimmt  darnach  den  ursprüngUohen  Rhythmus  wieder  auf,  oder  bei 
der  Darmreizung  kehrt  sich  der  Rhythmus  vorübergehend  um  und  bei  der 
nächstfolgenden  Beizung  gelingt  es  nicht  mehr,  die  Umkehrung  zu  erzeugen. 
Aber  in  der  Mehrzahl  der  schwach  curarisirten  und  in  geeigneter  Weise 
mit  Digitalin  behandelten  Thieren  gelingt  es,  unter  dem  iüutiuss  einer 
Vagushemmung  die  Umkehruag  der  Scblagfolge  zu  beobachten.  Man  darf 
die  nervösen  Reize  nicht  zu  rasch  auf  einander  folgen  lassen.  Bei  ire wissen 
Reizen,  so  nach  dem  Zerren  am  Bnistbein,  erhält  sich  der  umgekehrte 
Rhythmus  zuweilrn  iiiehrcre  Mmnten  lang  (siehe  Curve  a,  Nr.  IIIV  In 
den  Fällen,  wo  unter  dem  Kinliuss  der  Vagushemmung  sich  der  umgckf  hrte 
Rhythmus  am  Herzen  entwickelt,  lässt  sich  auch  nach  der  Abklemuiung 
der  Sinusvorhofgrenze  beobachten,  dass  die  Kammer  ohne  Pause  die  neue 
Schlagfolge  aufnimmt,  dass  also  nach  der  ersten  S t an nius 'scheu  Ligatur 
das  Herz  nicht  zum  Stillstand  gebracht  werden  k  mn.  Dieser  für  dats 
Digitalinherz  bezeichnende  Erfolg  des  Stanuius'ochen  Versuches  lässt  «eh 
auf  der  Höhe  der  Vergütung  auch  bei  den  Herzen  nachweisen,  bei  denen 
die  reflektorische  Vagushemmong  nicht  genügt  hatte,  um  den  umgekehrten 
Rhythmus  hervorzomfen. 

Mit  dem  Versohwinden  der  Vergiftnngserscheinungen,  der 
gesteigerten  ContnictQit&t  nnd  der  Abstampfung  gegen  ftnssere  Beizey  ?er- 
seh windet  anoh  die  gesteigerte  F&higkeit  der  KammerTorhof* 
grenze  tut  antomatisehen  Reiierzengnng.  Das  Hen  liest  sieh  naeh 
dem  AbIdingen  der  filr  Digitalin  becaohnenden  Sneheinnngen  noch 
lang  am  Leben  erhalten  (siehe  Corve  IV),  ein  Beiveis,  dass  es  sich  nicht 
nm  die  Wirkung  tddtlicher  Dosen  gehandelt  haben  kann,  wie 
anch  der  regelmissige  kxiflige  Herzschlag  nnd  die  Abwesenheit  der  be- 
zeichnenden Sterbeersohemnngen,  der  Bl^thmnshalbirungen,  b«i  denen  auf 
zwei  yorhofeofaUge  ein  Kammenchhig  gezahlt  wird,  nnd  der  krampfartigen 
halb^ystolisoben  Dauerzustände  beweist 

Es  sei  an  dieser  Stelle  daiaaf  hmgewiesen,  dass  das  Digitalin  dnieh 
seine  Eigenthümlichkelt,  in  müssigen  Gaben  Torftbergehend  die  auto- 
matische Fähigkeit  am  Herzen  zu  steigern  und  die  Anspruchsfahigkeit  des 
Heizens  fär  kOostliche  Beize  abzustumpfen,  Verhältnisse  schafft,  die  dem 
embryonalen  Herzen  in  besonderem  Grade  eigen  sind.  £s  liest  sich 
daher,  unter  der  Zurückhaltung,  die  ein  solcher  Vergleich  voraussetzt,  die 
Herz  Wirkung  des  Digitalin  durch  die  Vorstellung  kennzeichnen,  dass 
durch  sie  das  Herz  vorübergehend  dem  embryonalen  Zostand 
angenähert  wird.- 
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G.  lieber  die  klinische  Bedenting 
der  (Ir  das  Frosebhen  BRebgewieseDeii  Elgenaehaft  des  Digitalin, 
die  Aatomatie  der  Brftel[eiifMieni  sn  steigern 
ud  ibre  Besiebnng  snm  Pnlsns  bigeminus  des  Hensehen. 

Es  bestellt  eiuigL*  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  in  dieser  Arbeit  uach- 
gewii.'seu'  Kiijoüsrbaft  des  Digitalin,  auf  dem  llüheistadiimi  cjutT  miussigeu, 
nicht  tödtliciieii  Vergiftung  vorü l)ert^eiiend  die  Fähigkeit  der  Vorhul kämme r- 
gTpnze  zur  selbstständigeu  Krzeugung  von  Beweguiigsreizen  zu  steigern, 
fiue  gewisse  klinische  13edeutuug  hat.  Diese  Wirkungsweise'  des  Digitalin 
scheint  eiue  Beziehung  zu  einer  Form  der  Pulsuniegelmässigkeit  zu  haben, 
die  nach  Digitalisgebrauch  beim  Menschen  häufiger  beobachtet  wird. 

Die  üebertragung  der  Erscheinung  auf  das  menschliche  Herz  setzt 
eiue  gewisse  Gleichheit  in  den  Grundeigenschaften  der  Herz- 
muskelsubstauz  zwischen  Mensch  und  Frosoh  voraus,  und  darf 
daher  nur  mit  der  nötiiigeu  Einschränkung  gelten. 

Die  Digitalis  bewirkt  beim  Menschen  Aenderuugen  der  Schlag- 
folge nach  zwei  Richtungen  hin,  wie  die  klinische  Beobachtung  lehrt 

1.  Sie  hat  die  Eigenschaft,  in  vielen  Fällen  von  unregelmässiger 
Herzthätigkeit  bei  Zuständen  von  Insulficieuz  des  Myokards  den  Herz- 
rhythmus zu  reguiarisireii.  Wie  ich  früher  auseinandergesetzt  habe, 
scheint  die  Erklärung  für  manche  Fälle  gegeben  m  einer  von  mir  beim 
Frosch  nach f?ewiesenen  Wirkung  des  Digitalin,  in  massigen,  uiLiit  todtlicheu 
Gaben  vorüberualiend  während  1  bis  2  Tagen  den  Herzmuskel  gegen  künst- 
liche ülektrisciii'  iuh.iing  abzuatumpfen.  Zweiiellüs  hat  man  sich  viele  Formen 
von  Unrejrel iiias  1 1^ keit  des  Herzschlages  dadurch  entstanden  zu 
denken,  da.ss  kiaakhufte  Reize  an  den  Vorhüfen  oder  den  Kammern 
Iii  imregelmässiger  Weise  Extrasystolen  auslöseu,  die  zwischen  die  von  den 
Ursprüngen  der  grossen  Venen  her  ausgelüsten  HerzcontiauUjiicn  lallen, 
oder  daduich,  dass  die  krankhalten  Reize  an  den  antuiiiatisch  LhüLigeu 
Theilen  derHerzbasis  uumilLelbar  augieiieii  und  die  regelmässige  Eut- 
wiokelung  von  Bewegungsreizt^u  au  diesen  Stelleu  stören.  Als  solche  Extra- 
rase  lassen  sich  Zerrungen  der  Wand  durch  Stauung  des  von  den 
Kwmem  unzureichend  entfernten  Bluünhaltes,  oder  die  reliende  Wirkung 
iw  ohronisch  entzflndlieken  oder  degeneratiTen  Hezden  in  der  Muakel- 
sotetans  vorstellen. 

Es  dürfte  in  manchen  Fällen  die  Beseitigung  der  Stauung  in  den 
"Vorhöfen  durch  die  gesteigerte  Contractilität  des  Kammermuskels 
genügen,  um  die  Auslösung  der  Extrasystolen  aufkohebeD.  In  anderen 
Wen  kann  mau  sich  der  Annahme  nioht  ?ei80hliefl8e&,  daes  der  Ab- 
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stumpf uug  des  Herzmuskels  gegen  äussere  Reize  unter  dem  Einflüsse 
der  Digitalis  eine  wesentliche  Rolle  bei  der  Regularisirung  des  Herzschlages 

zugetheilt  werden  muss. 

2.  Nicht  selten  hat  man  Gelegenheit,  nach  dem 
Gebrauch  von  Digitalis  beim  Menschen  zu  beobachten, 
dass  der  Pulsschlag,  mag  er  vorher  regelmässig  oder 
unregelmässig  gewesen  sein,  eine  bezeichnende  Form 
der  Arhythmie  annimmt  Die  Arhythmie  äussert  sich 
darin,  dass  zwischen  die  regelmässigen  Schläge  nach 
bestimmten  Zeiten  Pausen  eingeschaltet  werden,  die 
fast  genau  der  Dauer  von  zwei  Herzperioden  entsprechen. 

Zuweilen  lässt  das  Sphygmogramm  in  der  ersten 
Hälfte  des  absteigenden  Scheniiels  die  leichte  Erhebung 
einer  Kammercontraction  erkennen.  Bisweilen  vermag 
sogar  der  fühlende  ^'inger  innerhalb  dieser  Pause  einen 
schwachen  Pulsschlag  zu  fühlen,  der  näher  dem 
vorangehenden  als  dem  folgenden  Pulse  liegt.  Das 
Bezeichnende  ist,  dass  die  Intermission  stets  nahezu 
der  doppelten  Periodendauer  eines  Einzelpulses  ent- 
spricht Dieses  Bild  des  Pulsus  bigeminus  erinnert 
an  die  Curve,  die  von  der  Kammer  des  Froschherzens 
bei  dem  Einfall  einer  Extrasystole  gezeichnet  wird 
und  ist  als  die  Folge  einer  Extrasystole  der 
Kammer  oder  Vorkammer  mit  compensa- 
torischer  Pause  gedeutet  worden.  Ist  die  Extrasystole 
zu  schwach,  um  den  Verschluss  der  Aortenklappen  zu 
sprengen,  so  kommt  sie  am  Arterienpulse  nicht  zum 
Ausdruck,  und  es  tritt  hier  nur  ihre  Folge,  die  com- 
pensatorische  Pause  in  die  Erscheinung,  wie  die  mit- 
getheilte  Pulscurve  zeigt  Das  unter  der  vollen  Wir- 
kung der  Digitalis  schlagende  Herz  ist  gegen 
krankhafte  äussere  Reize,  die  Extrasystolen  aus- 
lösen, in  hohem  Grade  abgestumpft  und  daher 
ist  die  Annahme,  dass  die  Extrasystole  der 
Kammer  bei  der  Pulsbigeminie  nach  Digitalis 
durch  einen  krankhaften  Reiz  ausgelöst  wird, 
von  vomherem  unwahrscheinlich.  Dagegen  liegt 
es  nahe,  sie  in  Verbindung  zu  bringen  mit  der  oben 
als  Digitalinwirkung  nachgewiesenen  gesteigerten  Automatie  der 
Vorhofkammergrenze.  Der  Pulsus  bigeminus  nach  Digitalis- 
gebrauch ist  darnach  aufzufassen    als   die  Folge  einer  ge- 
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Steiger  tenFftbigkeit  der  Brftokenfasern,  selbststäadig  Beweg  uDgs- 
reiie  zu  erieugeD.  Die  Ton  dem  atrioTentncnJireii  Gienzgebiete  an- 
goi^ften  Systolen  schieben  steh  iwischen  die  von  der  HerabaoB  herab- 
ilei^dett  OmtnMStionen  ein,  nnd  machen  dii)  Kammer  Torflbeigehend  fifar 
dn  rar  normalen  Zeit  ein&Uenden  Bewegangsreiz  unempßnglioh,  so  dass 
eine  oumpensatorische  Paose  am  flerzen  entsteht 

Der  Palsns  bigeminns  nach  Digitalis  ist  also  der  Ansdruck 
des  Bestehens  zweier  antomatisoher  Herde  in  der  Herzwand, 
die  nnabhäugi^  Ton  einander  Bewegangsreize  liefern»  einmal 
des  Dormaleo  Ursprungsortes  au  den  Mündungen  der  grossen  Herz^enen 
and  zweitens  des  du  roh  die  Digitalis  angefachten  automatischen  Herdes 
so  der  AtrioTentnoulargrenze.  Es  scheint  für  den  Eintritt  der  Erscheinung 
TOD  BcKieutung  zu  sein,  dass  durch  die  Wirkuug  der  Digitalis  gleichzeitig 
die  Erzeugung  der  Bewegnngsreize  im  Vorhofvenengi  l)iet  verzögert  wird. 

Ich  m'"»chte  eine  Bemerkung  hinzufügen,  die  innerhalb  gewisser  Grenzen 
einige  Wahrscheinlichkeit  für  sich  beanspruchen  darf.  Es  hat  den  Anschein, 
aU  üb  die  Art,  in  der  eine  Arhythmie  des  Herzens  auf  die  Wir- 
kung der  Digitalis  antwortet,  einen  Sohlnss  auf  die  fintstehungs- 
weise  der  Arhythmie  erlaubt. 

Unregelmässigkeiten  der  Schlagfolge,  die  ihre  Entstehung  unre-elmässig 
finfallenden  ^Extrasystolen  verdanken,  die  durch  krankhafte  R(  i  e  m 
der  Herzwand,  ausgelöst  sind,  werden  durch  Dieitelis  günstig  beeinliusst 
werden,  da  dieses  Gift  auf  der  Höhe  seiner  Wirkuug  nach  meinen  ünter- 
sachongen  den  Herzmuskel  für  längere  Zeit  gegen  die  erregende  Wirkung 
krankhafter  Beize  abstumpft 

Dagegen  wird  em  unregelmässiger  Herzschlag,  der  durch  die 
krankhaft  gesteigerte  Fähigkeit  der  Atrioventriculargrenze  zur 
selbststäudigen  Reizerzeugung  verursacht  wird,  durch  Digitalis  nicht 
beeinflnsst  werden.  In  diese  Gruppe  dürften  gewisse  Formen  von  Puls- 
bigeminie  gehören,  wie  sie  unter  Anderem  unter  der  Einwirkong  nervöser 
Siufltae  an  Heraen  neiirasthflniBeber  Kianker  hanrorgebraeht  werden. 
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lieber  das  Vorkommen  von  Sehpurpur 
im  Fledennaas&Qge 

nebst  Bemerkungen  über  den  Zusammenhang  zwiecbeu  Sehparpar  and 

Ketehaatstftbehen. 

Vot 

Dr.  Wilhelm  Trendelenburg, 
PriTktdooeat  on«l  AMUt«u(  «m  Inatitaft. 

(Ans  dem  pbTiiologttdim  Imtitat  sa  fMbarg  L  B.) 


Bei  seinen  ersten  Untersuchungen  des  Sehpurpurs  der  Fruschnetzbaut 
stellte  Boll  (3)  schon  fest,  dass  die  Zapfen  uieiualü  gefärbt  erscheinen, 
sondern  nur  die  Sttbohen  Träger  des  Sebpurpurs  sind.  Diese,  aach  für 
die  msmehliflhe  Keldnat  zutieflfonde  Thateaohe^  ist  bekanntlich  ?on  grosser 
V^ohtigkeli  fihr  die  tfaeoretisehe  Aufhesniig  der  Scselunnnngen  des  ?ob 
7.  Kries  so  genannteD  Dimmenuigeselieiie  gewocden«  Die  von  Boll  und 
Kfthne  au  eiiier  giossen  Reihe  veraduedener  WirbelthieifoRDen  begonnene 
?eigIeiehend-phjsiologiscbe  Uuteisudiung  Aber  das  Verknmnien  des  Seh- 
pnrpon  muse  daher  hent  zu  Tage  erneutes  Interesse  in  Ansprueh  nehmeu. 
Im  AUgemeinen  ergab  sieh,  dass  nur  solohe  Netdiaute  Sebpurpor  bilden, 
die  Stibchen  enthalten,  jedenfSBllB  wurde  keine  nur  xapfenfQhrende  Neldiaut 
bekannt»  welche  Sehpuipur  bildete.  Wohl  aber  berichtet  Kflhne  anderer» 
seits  über  vorwiegend  oder  ausschliesslich  stabchenfaaltige  Netahftota,  in 
welchen  er  den  Farbstoff  vennisste.  Gewiss  sind  diese  Fälle  geeignet^  der 
Annahme  Schwierigkeiten  zu  bereiten,  dass  die  Beizung  der  Stibchen  bei 
LichteinfaJl  durch  die  Zersetzung  des  Sehpurpuia  erfdgt,  und  ee  sind  des- 
halb wdtere  Untersuchnngeu  hierüber  erwünscht 

Als  eine  wesentliche  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  ist  es  zu  be- 
trachten, dass  neuerdinQ:^  8ehpurpur  bei  Keptilien  gefanden  wurde,  welche 
ja  in  der  grösstin  >[ehi^ahl  Zajtfenthiere  sind.  So  fehlt  ihnen  denn  auch 
last  durohgehends  der  St'bpurpur,  wie  TOn  Kühne  (15)  für  Tropidonotns 
natrix,  Anguis  fragiüs»  Laoerta,  CoioneUa  laevis,  tou  Köttgen  und  Abels- 
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dorff  (11)  ffir  Emys  emopaea,  tod  Krause  (12)  fftr  Testado  gmaca  ubcI 
Btsphis  qnateRBdiatus  festgesteUt  mude^  bei  Thießen  also^  denea  Sübchen 
feblm  (oder  doch  nnr  q^Ikli  zukommen,  wie  Eranse  ffir  Laeerta  agilis 
saeibl).  Demgcgwüber  stehen  die  Befonde  tob  Abelsdorff  (1)  und 
Kraase  (12)  an  einigen  ansnalunsweise  vorwiegend  stSbchenfOlirenden 
RepülieDarten.  Wdlirend  letzterer  aagiebt^  dass  in  den  stabchenxeidien 
Netililiiten  der  G^eeJumen  Hemidadylus  TemioülatDB  und  Asealabotes  ftsoio 
colaris  Sebpurpnr  gebildet  wird,  konnte  Abelsdorff  (1)  beim  AUigator 
den  Stoff  nachweisen  und  Bldobang  sowie  Begeoeration  ophthalmoskopjaoh 
Terfolgen.  Für  die  Crocodilier  giebt  aber  Kraase  (12)  an,  dass  Stäbchen 
in  der  Netzhaut  seiehlich  vorbanden  sind.  Gerade  diese  Feststellungen, 
welche  die  aosnahmsweise  stäbchenführenden  Reptilien  betreffen,  sind  be- 
soadets  geeignet,  die  Ansieht  za  bestärken,  dass  tbatsächlich  ganz  allgemein 
eis  geaetzmissiger  Zusammenhang  zwischen  dem  Vorkommen  von  Stäbohen 
imd  Sebpurpur  besteht 

Betrachtet  man  die  Ausnabmen,  bei  welchen  Kühne  in  Stäbchen- 
halügen  Netzhäuten  keinen  Sebpurpur  fand,  so  sind  zunächst  die  Fälle 
aoszusch Hessen,  in  welchen  der  üriind  in  zu  kurzem  Dunkelanfpnthalt 
der  Thiere  hegt.  So  war  bei  der  Gabelweihe  nach  halbstündigem  Dunkel- 
aufentfmlt  der  Befund  nicht  sehr  deutlich.  Die  mannigfach  gefärbten 
(Jelku^'clii  der  zahlreichen  Zapfen  lassen  es  verständlich  erscheinen,  dass 
die  „eigenthümlich  violettbraune"  Farbe  nur  in  em  „bräunlich  bleibendes 
Chamois'*  iiberging.  Bei  Heteroaetos  nielanuleucus,  der  nach  nur  h)  Almucen 
währendem  Dunkelaufenthalt  getodUi  und  Kühne  zugesandt  warde,  war 
kein  Sebpurpur  zu  finden,  obwohl  die  Netzhaut  Torwiegeud  Stäbchen  auf- 
wi^.  War  vorher  aller  Purpur  im  Licht  zerstört,  so  ist  ein  so  kurzer 
Donkelauienthalt  -^ur  Kegeneration  nicht  genügend. 

Bei  Vo{?elu  bestehen  weiter  Diflerenzen  über  die  Netzhaut  der  Taube, 
in  welcher  üuch  Stäbchen  vurhanden  sind,  und  zwar  nach  Kühne  (15) 
sowohl  in  den  mittleren  rotheu,  wie  in  peripheren  Nutzhauttheileu,  während 
nach  Kranse  (13)  bei  der  Taube  Stäbchen  im  rotben  Felde  fehlen.  Während 
am  Boll  (4)  im  centralen  lothen  Felde  im  Lioht  eine  Abnahme  der  Färbung 
«nstatirt  zu  haben  glanbte,  konnte  Kühne  (15)  keinen  Sehpurpur  naoh- 
weisen.  leb  selbst  habe  die  Netihftote  von  fier  l&ngore  Zeit  im  Dunkeln 
gdnltenen  lianben  mittels  der  Alamihartang  nntenooht^  und  keinen  (Tnter- 
»bied  zwischen  belicfateter  und  mibeliehteter  Nelzhant  oonststiren  können, 
weder  im  centralen  rothen  Fdd,  noch  in  den  peripheren  gelben  Theilen. 
Otesn  Beweiskiaft  kann  aber  allen  B^baohtongen  an  vorwiegend  zapfen^ 
(ohrenden  Netahinten  nicht  ankommen.  Besondets  im  rothen  Feld  der 
Betina,  wdahes  son  Aussehen  den  lebhaft  lotfageflbrbten  OeUxopfen  der 
ond  dem  xotfaen  Ftobstoff  der  Ziqpfenimienglieder  vodankt,  kami 
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muDöglioli  der  Fttipnigehatt  von  Stäbeben  von  «eaentlMdifiii  fiiiiiluas  auf 
die  Qesammtfärbung  sein;  aber  aucb  in  den  peripheren,  vorwiegend  gdb 
encbemenden  Tbdlen  sind  die  Yerbältnisse  zur  Beobachtung  des  Sehpurpurs 
wegen  der  gefärbten  Zapfenkogeln  sehr  ungfinatige.  Anob  beim  Huhn  hat 
Kflhne  (15)  keinen  Porpur  geCiuiden;  aneh  bier  amd  oaoh  Krauae  (13) 
St&bohen  Torbanden. 

Es  bleibt  dann  zunächst  noch  ein  weiterer  von  Kühne  (21)  unter- 
suchter Fall  bei  einem  Vogel,  Caprimulgus  europaeus  (Nachtschwalbe). 
Das  Thier  ward  24  Stunden  im  Dunkeln  gehalten,  die  reichlich  mit  Stäb- 
chen versehenen  Retinae  wurden  bei  NatroTiiicht  praparirt,  nur  die  eine 
löste  sich  gut  ab,  während  die  andere  scliiecht  lieraus  kam;  Sehpurpur 
wurde  nicht  gefunden.  Da  die  Untersuchung  aber  nur  an  einer  einzigen 
unverletzten  Netzhaut  ausgeführt  wurde,  ist  emiL^e  Vorsicht  p;eiiuti'T).  ehe 
weittragende  Schlüsse  auf  eine  thatsächlich  bestehende  Ausnahme  gezogen 
werden  können.  Eine  unter  allen  Cautelen  angestellte  Nachuntersuchung 
dürfte  vorher  noihwendig  sein.  Vor  Allem  ist  die  Verwendung  des  Natron- 
lichtes  zu  vermeiden  und  durch  ruthes  Licht  zu  ersetzen.  Spectrallicht  im 
Bereich  der  Natriumlinie  hat  keineswegs  eine  so  geringe  bleichende  Wirkung 
dass  sie  vernachlässigt  werden  könnte. 

Da  nach  den  Ansahen  von  Krause  (13)  die  Knteuvögel  und  im  Bt- 
Bonderen  die  HauseuLe  sich  durch  sehr  zaklreiche  und  ia,ngu  Stäbchen  aus- 
zeichnen, konnte  erwartet  werden,  da&ä  sich  der  Sehpurpur  in  den  Augen 
dieser  Thiere  werde  nachweisen  lassen.  Diese  Erwartung  fand  ich  bei 
einer  Haneenie  darobaas  bestätigt  Die  nngebleiohte  mit  Afamii 
bftrtele  Nelibant  zeigte  deotlielie  Puipnrfturbe,  die  am  Lidit  aohnett  in 
Oiaoga  übeiging;  aaeh  der  TölUgen  Bläcliung  sah  die  (toü  der  Sdlenlsafee 
ans  bettaohteto  Netshant)  gelb  bis  gelbonuige  ans.  Neben  die  gebleiofat» 
Netahaat  wurde  die  nngeUeiehte  des  andeien  Anges  gelegt,  wobei  der 
Farbemmteraetaied,  welcher  sieb  am  Liebte  sobnell  anagücby  sebr  deatlieb 
berrortrai  Oertlicbe  DiifineDien  des  Sebpnipnrgehaltea  waren  nioht  er- 
siebtlich.  Em  eigentliebea  retbee  Feld  fehlt  der  Entennetdiant^  was  der 
Beobaobtnng  su  Gute  kommt  Stabehen  waien  in  Znpipiapaiaten  leidit 
nacbweiebai;'  (Andere  Angaben  über  Sebpurpnr  im  Bntenaoge  babe  iob  in 
der  Litteiatar  nicht  gefbnden.) 

Waa  die  Säuger  angeht,  so  hat  sieb  mit  einer  gleich  näber  m  eidrteni> 
den  Ausnahme  gezeigt,  dass  Sehpurpurbildung  in  keiner  et&bchenhaltigen 
Netzhaut  vermisst  wird.  Es  hegt  nicht  in  der  Absicht  dieser  Zeilen,  eine 
voUständige  Tergleicheude  Uebersicht  Aber  die  bis  jetzt  b'  kannten  Befunde 
von  Sehpurpur  anter  den  Wirbelthieren,  besonders  der  Säuger  an  geben. 
Erwähnen  möchte  ich  nur,  dass  ich  Gelegenheit  hatte,  die  Augen  des  Igels 
«i  untersuchen,  eines  Torwiegend  niohtUch  lebenden  Tbierei^  dessen  fietina 
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reichlich  Stäbchen  besitzt  In  der  Litteratur  habe  ich  keine  Angaben  be> 
treffs  Sehpurpor  dieses  Auges  gefunden.  Aus  bekannten  Gründen  masste 
hier  ein  positiver  Befand  erwartet  werden,  der  dann  auch  in  der  That  er- 
hüben werden  konnte.  Zur  Präparation  des  im  Verhältniss  zur  Körper- 
grös^  wenifi:  pr(ifi<^en  Augea  wurde  A\p  unten  beschriebene  Alaunmethode 
verwendet  Die  Furpurturbuug  der  ungtbluchtefi  bei  rothem  Licht  prä- 
parirten  Netzhaut  war  sehr  deutlich,  an  Färbungsintensität  derjenigen  der 
Mäuseretina  wohl  etwas  nachstehend  (dü<:h  wurde  kein  directer  Vergleich 
Torgenommen),  Oertliche  Verschiedenheiten  konnten  nicht  wahrgenommen 
werden.  Bei  massig  heller  Beleuchtung  bleichte  die  Netzhaut  innerhalb 
öü  Secunden  aus;  ein  gelbes  /wisfinMistadium  luiilte  durchaus;  nach  der 
Bleichung  blieb  die  i»J etzhaut  m  Folge  geringer  anhaftender  Pigmentmengen 
ein  wenig  grau,  ohne  sonatige  farbige  Beimengung.  Die  zweit«  Netzhaut 
zeigte  genau  gleiches  Verhalten,  auch  sie  blich  ohne  jt^elbe  Zwischenstufe 
äu».  Es  wird  also  auch  im  Auge  des  Igels  (Eriuact'us  europaeus) 
Sehpurpur  gebildet 

Von  den  Säugern  nehmen,  nach  den  Angaben  Kühne's  (15,  21)  die 
FtodennäQse  eine  Sonderstellung  ein,  da  ihr  Auge,  obwohl  vorwiegend  st&boben- 
hdt^f  sehporpurfriit  mm  aolL^  Sowohl  bei  Bfainolophiis  hippoaideiOB  ata  anoh 
MTeqpertilio  aeioliiiiis  hatte  die  Untemochtuig  Eflhne's  negatiree  Besaitet 
IRttuend  über  letirteie  Fledermaue  nur  die  kor»  lütfiieilimg  (21)  vorliegt^ 
des»  aoflh  ihr  der  Sehpnrpur  fehle,  beeohieibt  Kfihne  (15)  etwas  eingehen« 
der  die  TTntecmiohiing  en  der  Ideinen  HelBiseniiaae  (Bbinolophiis  hippo- 
adetoe).  der  KLonheit  dee  Aitgee  maaete  Kfihne  aieh  damit  be> 

gnttgen,  „ee  anf  dem  Objeettiiger  so  zenohneiden  nnd  aneeinander  m 
kgsof^.  Mparirt  wnide  bei  Natronlieht  oder  in  Uatum  licht  hinter  einer 
Lflümg  von  Knpleroi^dammoniak.  Die  üntemcihtuigeB  sind  otbnbar  bei 
oner  Anaüü  m  Thieien  ansgefUirt 

Die  neueren  fon  Kfihne  angegebenen  MMboden  zur  Damteflnog  von 


'  Boll's  AagalwB  aber  du  Fledermaasaage  widerspmhea  sieh  einigemaMMBt 
in  setner  letsten  erat  nach  Ri  ineTQ  Tode  veröffentlichten  Arbeit  (6)  heiHst  es  in  Anm.  2 
auf  Seit«  27:  „Bei  solchen  baugethieren,  deren  Augen  eine  ijpiscbe  liuckbildung  er- 
btteu  haben  (Fledermaus,  Mauiworl)  scheint  in  den  Stäbchenanaaengliedera  allein  nur 
lodi  iBe  FiittditiiafenMfeBT,  ftber  iiidit  iMhr  dM  Selnotii  vonnkomnen.*'  Hiiig«geii 
Ibdit  aidi  in  der  «ntan  dar  in  di«Mni  Aidiiv  crBehieneneii  BolTschen  Arbeiten  (4) 
bei  einer  Aufrählong  der  antersochten  Thierarten  fS.  32  Anm.  1)  auch  die  Fledenuans 
erwibnt.  Nach  der  erwähnten  späteren  Bemerkung  l^ann  aber  kein  Zweifel  daran 
bestehen,  dass  Ball,  selbst  wenn  er  aneh  Fiederuäose  untersuchte,  seinen  iiLobauh* 
tungen  kdne  Sioheriieit  ngCMbtielen  bat  Anfllttis  iil,  da«  di«  AnAhrung  dar 
VMannaM  in  dar  aonak  glaiahlantandcn  AnmaAang  dar  italiaidiohan  Abhandlung  (ö) 
fehlt,  obwohl  sie  endgflltig  am  gleichen  Datum  aiafitaicfat  wmda«  TOB  walahem  dia 
liaiahhwtonda  dantaoha  Axbait  datirt  iat 
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Losungen  schienen  mir  zunächst  die  Mögliclikeit  zu  bieten,  diTart  kleine 
Augen  mit  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  zu  untersuchen.  Ich  habe  «leshalb 
eine  Nachprüfung  unternümmeu,  über  deren  Ergebniss  ich  berichten  niöchta 
Von  vornherein  muss  ich  betonen,  dass  ich  leider  nicht  die  von  Küiine 
untersuch t(  II  Fledermau.sarteu  erhalten  konnte,  sondern  dass  sich  meine 
FesUtelkiiigeu  uur  auf  Vespenigo  noctulü  und  Vesperugo  pipistrellus 
(Speckfiedermaus  und  Zwergfledermaub)  erstrecken.  Vuu  ersterer  Art  hatte 
Herr  Dr.  Merzbacher  die  Freundlichkeit,  mir  eine  Anzahl  kräftiger 
Exemplare  zur  YerfOgung  zu  stellen,  wofür  ich  ihm  meinen  Terbiiid- 
liduten  Dank  abatutten  möchte;  von  letzterer  ramhaffte  ich  mir  hier 
eine  giQnere  Zahl. 

Den  Plan,  durch  Hentellung  von  LSsnngen  den  Nachweis  von  Seh- 
pnrpnr  xa  YeEsa<^en,  gab  lob  bald  ant  Einige  an  grossem  Material  an- 
gestellte Teisnche  ergaben  kein  sioheres  Resultat»  obwohl  ein  solches,  wie 
sieh  bald  zeigte,  su  erwarten  war.  Bei  der  Kleinheit  der  Augen  mnssta 
die  Masse  des  Materials  snr  Hexstellung  von  Lösungen  zu  gross  son.  Es 
wurde  deshalb  naeh  einer  m(igllch8t  sieheren  Methode  zur  Isolining  der 
kleinen  Netshiute  gesucht^  und  es  lag  nahe»  die  Efihne'aehe  Alaunhlrtnng 
an  verwenden,  um  das  Haftenbleiben  der  Netshant  im  Bulbus  zu  rei^ 
mdden.  Mit  folgender  Metbode  erhielt  ich  gute  und  oonstante  Resultate; 
ieh  gebe  sie  etwas  ausführlicher  wieder,  weil  sie  gelegentlich  zur  Unter» 
suohung  anderer  derartig  1:1  iiior  Augen  von  Nutzen  sein  kann. 

Die  Thiere,  welche  im  KeUer  oder  im  Freien  in  einer  BUste  sieh  im 
Winterschlaf  aufhielten,  wurden  kurze  Zeit  in  ein  warmes  Zimmer  und 
darauf  in  den  Thermostaten  von  33  bis  35<*  C.  in's  Dunkelzimraer  ge- 
bracht. (Im  Thermostaten  wurde,  den  Angaben  Merzbacher's  (22)  folgend, 
für  hinreichenden  Wasserdampf  durch  Aufstellen  flacher,  mit  Wasser  ge- 
füllter Gefässe  gesorgt.)  Nach  mehrstündigem  (meist  halbtägigem)  Dunkel- 
aufenthalt im  Thermostaten  wurden  die  Augen  im  Dunkelziinmer  bei  rothem 
Lirbt  herausgenommen.  Die  Operation  i  t  sehr  einfach  uud  schnell  aus- 
zuführen,  wenn  ein  öehülle  das  Thier  hält  und  das  Auge  durch  leichten 
Druck  aus  der  Lidspalte  hervordrängt;  es  kann  dann  mit  einem  Scheeren- 
schnitt ohne  weitere  Verletzung  herausgenommen  werd* n,  w  ihei  die  Blutung 
nur  ganz  minimal  ist.  Die  herausgeschnittenen  Augen  kumnien  nach  Ab- 
spülen in  physiologischer  Kochsalzlösung  unerufluet  iu  Alaun  von  4  Procent, 
iu  welchem  sie  etwa  14  Stunden  belassen  wurden.  Darauf  brachte  ich  siie 
bis  1  Stunde  in  Kochsalzlösung  von  0-0  Procent ^  worauf  die  Netz- 
haute präparirt  werden  konnten.    Trotz  der  Kleinheit  der  Augen  vun 


*  Noch  längerer  Anfcnthalt  (bis  24  Standen)  ist  nicht  solmdlii")! .  aber  nicht  ntt« 
saoi.  Nach  4b  ätundeo  wurden  die  mofBoheD  NetshäuU.  oüuo  i'ar|>iutarbaog  gütandtui. 


Digitized  by  Google 


ÜbBB  DAB  TOBKOMMEir  TON  SbHFVBVÜB  IM  FtBDXBMAÜSAüaB.  88d 


Taspeingo  pipistrelliu  gelingt  66  bei  der  ndthigen  üebaiig  die  PiSpamtlon 
bd  rotbem  lioht  mit  bkwaem  Auge  vorzimebmeii.  Ghrosse  Brleiobtening 
veiBdiafik  aber  die  Benntsimg  einer  binoknlaren  Lupe»  mit  ^reicher  be- 
wmka  die  Orientirong  Aber  die  Gomealseite  des  Auges  bauptsädilicb  an  der 

etwas  spitzeren  Form  des  Cornealpoles  gat  gelingt.  Braiulibares,  genügend 
helles  Tothes  Licht  geben  die  Glühlampen  mit  Rubinglasmantei,  wie  sie  in 
photogiaphiflcbeii  Zwecken  Iieigeetelit  werden.  Man  dnrchschTitndet  nun 
das  Auge  qner  am  Gomealrand,  worauf  man  im  hinteren  Bulbustheil  in 
Kochsalzlösung  als  grauen  Schimmer  Linse  und  Netzhaut  erkennt.  Mit 
Nadeln  und  feinen  Pincetten  lässt  sich  letztere  bei  einiger  Uebung  in  der 
Regel  ganz  unverletzt  herausnehmen  nnd  zwar  pigmentfrei.  Die  Beobachtung 
wnrde  S')  vorrreuommcn,  dass  die  Net'/b;wt  in  finen  sehr  kleinen  Kochsalz- 
tropten  in  üacher  Porzellnnschale  gebracht  wurde,  so  dass  sie  auf  deren 
Weissem  Untergrund  am  Tiicht  betrachtet  werden  konnte.  Um  das  Wesent- 
liche der  i'raparation  herauszuheben,  ist  zu  betonen,  dass  die  auf  die  Alaun« 
bärtuug  folgende  Anwendung  der  Kochsalzlösung  den  Zweck  verfolgt,  durch 
Hervorrufen  von  DilTusiünsstromen  im  Bulbus  die  Netzhaut  z\i  lockern. 
Windet  man  nur  die  Alaunhürtung  an,  so  wird  man  nui'  selten  eine  un- 
f  Tjchrte  Netzhaut  erhalten.  Ferner  niü^s,  um  ein  Morschwerden  des 
Hautthens  zu  vermeiden,  <lie  Alaunhärtung  und  nachfolgende  Behandlung 
mit  Kochsalzlösung  im  ungeheizten  Zimmer  vorgenommen  werden.  Ebenso 
ist  es  nothwendig,  die  Augen  uneröffnet  in  Alaun  zu  legen,  weil  die  Netz- 
baut sonst  nicht  genügend  vom  Pigment  gelockert  wird,  von  dem  sie  ohne 
besontleru  Behandlung  so  schwer  zu  trennen  ist.  Offenbar  ist  schon  das 
fenohiedun  schnelle  Eindringen  der  Alaunlösung  vom  vorderen  und  hinteren 
H  her  die  Ursache  der  Entstehung  günstiger  Diflbsionsströme. 

Des  Resnltat  der  Beobachtungen  iat  nnn  von  Tomherein  ein  dent- 
Boh  podtifes  gewesen,  und  ich  kann  als  feststehend  hinstellen,  dass  die 
HDtemichten  Fledermanssrten  Yesperngo  noctnla  nnd  Vesperngo 
pipistrellns  Sebpurpnr  so  bilden  vermögen.  Gut  präparirte  Netz- 
Uiite  wigten  am  TagesMit  eine  deatücfae  Puzpnrfirbnng»  die  in  wenigen 
ftmnden  TSigiiig*  Neben  die  gebleidite  Netihant  wurde  bei  xothem  Liolit 
fline  nngebleiohte  gdegt»  woranf  nun  der  Faibennntezsoibied  sehr  dentlidi 
«IciDonsfciirbar  m.  In  dieser  Weise  konnte  naoh  nnd  naeh  eine  grtsseie 
Amshl  fon  Nekshanten  von  Tespemgo  pipistiellns  und  mehrere  von  Vesperugo 
Boctola  mit  pontivem  Sifolg  beobaohtet  werden.  Die  Intensitftt  der  Fftrbnng 
lisst  sieh  natOrlidi  schwer  sohätsungsweise  angeben.  Zum  Vergleich  wählte 
iih  Dunkelnelzbftute  von  wässen  M&usen  und  fand  die  Fsrbe  der  Fleder- 
DHHunetshattt  weniger  intenslT.  Ueber  die  örtliche  Yertheilung  des  Seh- 
purpois  konnte  festgestellt  werdeoi  dass  in  gut  piäparirten  Netzhäuten  die 
Eürbung  ftberali  gleich  intensiT  war;  nur  bei  den  ersten  Präparatiouen 
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schien  es  mir  einige  Male,  dass  die  centralen  Partien  weniger  gefärbt 
waren;  auch  fehlte  damals  gelegentlich  in  einer  scheinbar  gut  präparirteu 
Netzhaut  der  Sehpurpur.  Ich  glaube  nachträglich,  dass  in  diesen  Fällen 
die  Netzhaut  sich  etwa  z^rischen  Stäbcheniunen-  und  -aussenghedern  getrennt 
hatte,  80  dass  letztere  mit  dem  Si  hpurpur  am  Pigment  im  Bulbus  haften 
blieben;  denn  nach  groaserer  TTebunc  wurde  derartige»  nicht  wieder  be- 
obachtet. Ueber  die  Scimelligkeil  (ii  i-  HJeichimi,'  läset  sich  angeben,  ila>«ss 
wenige  Secunden  Belichtung  mit  diüusem  Tageslicht  bei  bev  ilku-m  Morgen- 
himmel  genügen,  um  eine  deutliche  Veränderung  m  einen  gel  blieben  Farben- 
ton hervorzurufen.  Der  Vergleich  mit  der  ebenso  behandelten  Mänsenetzhaut 
ergab  keinen  merklichen  Unterschied  in  der  Bleichung^geschwindigkeiL  Nach 
vollständiger  Bleichung  sind  die  Netzhäute  farblos. 

Nach  Beendigung  meiner  Untersuchungen  am  Fledermausauge  fand 
ich  zwei  werthvolle  Angaben  Krause's  (14)  über  Sehpurpur  im  Fiedermaus- 
aiie^e,  welchf»  bisher  nnbenchtet  blieben  und  zeigen,  dass  Krause  zuerst  den 
Sehpurpur  bei  iiedermäusen  fand.  Die  erste  Angabe  bezieht  sich  auf 
Plecotus  auritus  und  lautet:  „Diese  Fledermaus  —  zeigte,  ganz  frisch 
untersiK  lit,  schniien  Sehpurpur."  Dann  heisst  es  über  Vespern go  Kuhiii: 
„ —  der  Sehpurpur  beider  Augen  blass."   Leider  fehlen  nähere  Angaben. 

Es  ist  zu  hoffen,  dass  stob  Gelegenheit  geben  wird,  anoh  an  dflo  vaa 
Kfthne  untersuchten  Fledennausarteu  die  Naehimtersuchung  vorzunehmen. 
Dass  sich  diese  aber  bezüglich  des  Sehpurpurs  wesentlicb  anders  verhalten 
sollten,  erscheüit  sehr  zweifelhaft   Waui  in  der  gaoaen  Wirbelthierreihe 

ein  gesetzmässiger  Zusammenbang  zwischen  Vorkommen  von  Netzbaut- 
stäbohen  und  Sehpurpurbildung  besteht,  ja  wenn,  nach  der  Mittbeilong 
von  Hess  (9)  sogar  den  Stäbcbeo  der  Cephalopodenretina  ein  echter  ?><^h- 
piirpnr  zukommt,  so  ist  kaum  annehmbar,  dass  bei  den  su  nahe  verwandt^en 
Familien  der  Vespertilioninen  (Plecotus,  Vesperugti)  und  ühinoiophineil  ein 
80  wesentlich  abweichendes  Verhalten  besteben  sollte. 

üeber  Eühne's  Angabe,  er  habe  „Vespertilio  serotinus''  untersneht» 
nuuB  noch  Folgendes  bemerkt  werden.  In  keinem  der  mir  zur  Verfügung 
stehenden  Werke  habe  ich  diese  Art  gefunden,  äpeciell  ist  in  Jjeonia* 
Ludwig^  unter  den  in  Deutschland  vorkommenden  Vespertilio-AiteB 
Vespertilis  serotinus  nicht  aufgezählt;  es  findet  sich  aber  Vespern  go 
serotinus  und  es  ist  anzunehmen,  dass  sich  Kühne*s  Angabe  auf  diese 
Art  bezieht.  Damit  wäre  noch  viel  wahrscheinlicher,  dass  auch  sie  Seh- 
piiipur  bildet.  Ist  doch  der  Btofif  bei  drei  Vesperugoarten  (mit  ^)inHfthintw 
der  Krause'scben  Beobaobtong)  schon  nachgewiesen. 


*  Sgmtpm  äBT  Xki«rkw<U.  im,  J3d.L  9.äm&,Z 
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Yen  besondeEor  Bedratong  nt  die  fkig»  naoh  dAm  ZnwmiiiMwihimg 
nrisdm  Sdipnrpiir  and  Netgdiaatet&bolMB  beim  mciMehliehwi  Äugt.  Ser 
Udm  wiediT  die  Kühne'eoheii  ÜntemioliiiiigeD  die  Gnmdi^ge  unserer 
lemtaiwB.  Zwei  Pnnkto  dfiiften  Torwiegend  nooL  weiterer  AnfUirang 
bedfirfen,  das  Fdilen  des  Fannue  nahe  der  On  «mta  md  das  Verhalten 
in  der  MaculA  Intea  imd  Fovea.  Bei  den  ersten  beiden  Netzhäuten,  die 
Kühne  (15,  10),  beobaohtete,  fand  er  die  Grenze  des  Parpars  8  bis  4"™ 
Unter  der  Ora  serrata,  er  ist  aber  der  Ansicht,  dass  ea  erneuter  ünter^ 
fodiang  bedarf,  ob  dort  echte  Stäbchen  ohne  Sebpnrpar  vorkommen.  Jn. 
einer  weiteren  Mittheilung  sagt  Kühne  (17):  „Bei  der  geringen  allgemeinen 
Porporfärbang  der  beeohriebenen  Aogen  war  auf  deren  ünerlienD barkeit 
im  hinteren  Umfange  der  Ora  serrata,  die  mir  hier  wieder  begegnete, 
kaom  Gewicht  zu  legen  — Trotzdem  heisst  es  kurz  darauf:  „Wenn 
ieb  bisher  an  den  menschlichen  Augen  im  allgemeinen  eine  mehrere 
Miüimeter  breite  Zone  der  Ora  ganz  piirpurfroi  fand,  so  kann  ich  nach 
den  eben  genannten  Beobachtungen  nicht  mehr  zweifeln,  da^^s  dies  nicht 
auf  St&bche!mrmuth,  sondern  auf  Mangel  an  Purpur  in  den  reichlich  vor- 
handenen Stäbchen  beruht."  Aoge^ichts  dieser  sich  wiedersprechenden  An- 
gaben kann  auch  «iiese  Mittheilung  nicht  für  sehr  beweisliräftig  angesehen 
werden,  dass  an  der  Ora  purpurfreie  Stäbchen  vorkommen,  um  so  mehr, 
als  das  Kraiikenzmimer  nur  10  Minuten  vor  dem  Tode  des  Patienten  ver- 
dunkelt war,  80  dass  der  Parpargehalt  nur  sehr  gering  gewesen  sein  kann, 
keinem  wtiLeren  FaliKühne'8(20)  wurde  hingegen  ein  nach  zweistündigem 
Dunkelaufenthalt  eistirpirtes  Auge  untersucht,  der  purpurfreio  Saum  war 
2  bis  3"""  breit,  im  äusseren  Katiuiiatheil  etwas  breiter,  wie  im  inneren. 
Ferner  hegt  eine  kurze  Angabe  vdu  Dimdcrs  (7)  vor,  wonach  die  „brauu- 
gelbe"  Netzhaulfarbe  2  bis  5"'™  vor  der  Oia  htirata  aböeLzte.  Der  an- 
gegebenen Farbe  nach  zu  artheilen,  waren  die  Netzhäute  nicht  sehr  purpur- 
reich  (s.  o.).  Schliesslich  untersuchte  Nettleship  (23)  einige  menschliche 
Aegoi  anf  den  Sehpurporgehalt  mittels  Alaanhirtung,  und  giebt  an  (Fall  m 
and  V),  daas  eine  Zone  von  2  bis  8  hhiter  der  Ora  aeimta  uugctarbt 
irt;  doeh  iat  aneh  wenigatena  im  Fall  III  keine  beBondeie  Yerdonkelong 

Angea  vorangegangen. 

Heber  daa  anatomisehe  Terhalten  der  Stftboben  und  Zapfen  an  der 
Oll  88irat%  giebt  Kranae  (14)  an,  Idaas  die  Stftbehen  in  einer  sehmalen 
Zoaa  mit  den  Za|ifen  alteimien,  also  apftrlich  geworden  aind.  (Im  Baqit- 
tinil  der  Betina  stehen  nach  Eranae  8  Stäbchen  swisoben  2  Zapfen). 

Anaaen^ieder  verlieren  ibr  LiehtbreehnngsvermOgen  vnd  aobsinen  ni 
ftUen.'*  Die  ZwisebeDBObatanz  awiaohen  SObeben  und  Zapfen  ial  vermehrt 
Die  Pratoplaamaatialänfer  der  PigmentaePen  nehmen  an  Haase  an,  wodnroh 
Sttbohen  nnd  Zapfen  weiter  anaeinaaderrOehen.  Die  Verändenmgen  der 
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Stabohen*  und  ^pfeosohicht  an  der  Ora  serrata  würden  das  Fehlen  des 
Purpurs  erklären,  wenn  sie  sich,  wie  dieses,  auf  eine  Zone  fon  2  bis  3"'™ 
Dreite  erstreckten.  Dies  ist  aber  nach  den  Angaben  von  Greef  (8)  nicht 
der  Fall;  es  gelien  vielmehr  alle  für  die  Ora  serrata  charakteristischen 
Veränderungen  in  einer  Zone  von  nur  Ol"""  Breite  vor  sich.  Die  cvstoiden 
Alter^veränderungen  in  der  Zwischenkörnersclücht  können  sich  hingegen 
eiiiipp  iMillimeter  nach  rückwärts  von  der  Ora  erstrecken.  D;ts  Alter  war 
in  den  untersuchten  Fällen  Külnif''s  und  Nettleöhip's  abir  kfioeswegs 
hoch  f44  Jahre  im  letzterwähnten  KühDe'scbea  Fall,  20  Jahre  im  Fall  Iii 
Nettieship's,  U  im  Fall  V). 

Auf  QrQnd  der  besproohenen  Beobachtangen  erseheiiit  es  nach  dem 
jetzigen  Stand  onseier  Kenntausse  wobl  aicbery  das»  an  der  Oia  senat»  die 
Stibehoi  in  einer  einige  Millimeter  breiten  Zone  aneh  im  gnt  dnnkel- 
adaptirten  Auge  frei  von  Sehporpur  sind.  Man  wird  hieraus  aber  keinen 
prinetpiellen  Einwand  dagegen  herleiten  können,  dass  die  Function  der 
Stäbchen  durch  den  Sehpurpur  vermittelt  wird;  die  äusserste  Netzhaat» 
pehpherie  weist  ja  auch  in  anderer  Beziehung  merkwürdige  Abweichungen 
auf,  von  denen  hier  nur  an  die  total  farbenblinde  Zone  erinnert  sei,  die 
bei  Helladaptation  die  Helligkeitsvertheilung  der  „Peripheriewerthe^'  (v.  Kries) 
aufweist.  Diese  Eigenthümlichkeit  sowohl,  wie  das  Fehlen  der  Purparbilduug 
im  Bereich  der  genannten  Stäbchenzone  der  Ora  serrata  müssen  wohl  als 
Rückbildungserscheinungen  aufgefasst  werden,  denen  die  Netzhautperipherie 
unterliegt,  und  die  beispielsweise  auch  in  der  Verkleinerung  der  nasalen 
Oesichtsfeldhäll'te  ihren  Ausdruck  findet.  Die  Ausbildung  der  erst  beim 
Menschen  prominirenden  Nase  dürfte  hier  wesentlich  in  Bctraeht  kommen. 
Sehr  beachtenswerlh  scheint  mir  in  dieser  Hinsidit  die  Angabe  Jvühne's. 
dass  der  purpurfreie  Saum  der  Ora  serrat«  im  liisseren  Retinatlieil  (ahso 
ent'^prechend  dem  nasalen  Gesichtsleliltlieil)  ihutsächlich  etwas  breiler  war, 
wie  im  inneren,  [erwähnt  sei  an  dieser  Stelle  noch,  dass  nach  Kühne  (15) 
beim  Allen  {Macacus  cynomolgus)  der  Sehpurpur  zwar  auch  nicht  bis  an 
die  Ora  serrula  reiclit,  die  rothe  Grenze  derselben  aber  etwas  näher  and 
dilluser  war,  als  im  Mensohenauge. 

Was  den  Purpargehalt  der  Macula  lutea  angeht,  so  ist  das  Resultat 
der  vorhandenen  Untersuchungen  noch  unsicher.  Im  ersten  der  Ivühue'- 
schen  Fälle  (15)  war  der  gelbe  Fleck  „sehr  deutlich  erkennbar,  dem  Gelb 
kein  erkennbares  Roth  beigemischt"  In  der  nächsten  Mittheilung  (Id) 
beisst  es:  „Am  gelben  Flecke  und  in  der  ausserordentlir  h  deuthchen  Fovea 
war  keine  Spur  von  Büthe  zu  erkennen.*'  Kühne  selbst  sagt  aber  weiter: 
„Dagegen  wird  es  erneuerter  üntersuchnngen  bedürfen,  um  festzustellen, 
ob  in  der  Maoola  lutea  wenigetens  nahe  dor  Fovea  nicht  ächte  Stäbehen 
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etaie  Pmpiir  TOrtommen  In  weitoren  lüttbttlniigOQ  giebt  EtLhne 

ftbv  diB  YeilialteB  der  Maoola  keine  näheren  Angaben»  die  hier  von 
«emtlioiher  fiedeatnng  wiien.    Es  kommt  dann  nooh  der  IUI  Ton 

Donders  (7)  in  Betracht,  der  auch  nicht  für  sdir  beweisend  angesehen 
wvdeii  kann,  dass  wirklich  im  Umkreis  der  Forea  purpurfreie  Stäbchen 
vorkommen.  Aus  der  Angabe  Donders,  dass  die  Individuen  in  einem 
ziemlich  dunklen  Krankensaal  gestorben  seien,  geht  ebenso  wie  aus  der 
Angabe  der  branngeiben  Farbe  berror,  dass  die  Netzhäute  nicht  sehr 
purponeich  gewesen  sein  können.*  Im  üebrigen  beschränkt  sich  die 
Mittbeilong  Donders  über  das  Verhalten  an  der  Macula  lutea  auf  die 
Worte:  „Wo  es  [das  Sebroth]  fehlt,  —  wie  in  der  Geo:end  der  Macula 
lutea,  wo  wir  indessen  die  Farbe  wpni^fer  scharf  at^esetzt  fandet»,  als  au 
der  Peripherie  — Dass  die  braunj,'elbe  (s.  o.)  Färbiing  der  weuigeu 
.Stäbchen  der  Macula  lutea  sich  auf  deren  gelblichem  Grund  besonders  ab- 
heben Icounte,  ist  gar  uicht  zu  erwarten.  Nettleship  (2r?)  fand  ebenfalls 
keine  Spur  von  Roth  im  gell  en  1  1*  ck.  Wichtig  ist  besondere  sem  Fall  II, 
in  wnlcliem  das  Auge  vor  der  üperaüou  tniige  Zeit  verbunden  war.  Die 
njthe  Jrarbe  hörte  nach  der  Macula  zu  ziemlich  plötzlich  auf,  aber  uicht 
mit  scharfer  Linie.  Im  Ganzen  bleibt  es  überhaupt  fraglich,  ob  sich  an 
vtreiuzelt  stebenrlen  Stäbchen  An-  oder  Abwesenheit  des  Purpurs  auch  in 
mäiimal  purpuiLialtigou  isetzbäuten  wird  nachweisen  la^eu.  Sie  kOuuten 
doch  immer  nur  sehr  geringe  Abänderungen  des  allgemeinen  Farbentons 
herrorrufeD,  die  vielleicht  auch  im  günstigsten  Fall  vom  Auge  nicht  mehr 
rAiirgenommen  werden. 

tJeber  die  aiiatuiiiiscuen  Verhältnisse  in  der  Macula  scheinen  noch 
weitere  Aufklärungen  besonders  betreils  der  individuellen  Verschiedenheiften 
wöQschenswerth.  Krause  (14)  giebt  an,  dass  in  der  Macula  die  auf- 
Sdiflodste  Eigenthümlichkeit  das  Fehlen  der  St&bdien  mL  Dann  wQide 
illerdinga  eine  Sehparpurbildung  im  Bezdoh  der  üacola  gar  nicht  za  er^ 
«Uten  sein!  Die  gleiobe  Angabe  über  das  Fehlen  der  Stäbehen  in  der 


Tsobermak  (24)  gtebt  betrofis  der  tUtatm  Kthne'tehen  Axbdk  venehentiidi 
u»  dass  Kahm«  die  StilMheii  „am  Bwide  d«B  ceatraton  Basiikw**  pnrpurfrei  g»- 

kuka  habe. 

*  Donders  gi^bt  an,  die  Farbe  »ei  ziemlich  geoan  die  gewesen,  „iie  Boll  in 
woer  letzten  PabUofttion  (Boll,  Anatomia  e  Fitiologia  dtlla  JMiMa.  4^  187t)  «!• 
tb  leMiehset**  Dia  Tafd  der  betreffenden  AibaU  iat  nnn,  von  der  AnordaaBg  ab* 

gesehen,  identisch  mit  deijenigeu,  welche  Boll's  Abhaodlnng  üetem  Archiv  1877. 
(S.  4— 36i  beilicf^t.  Aus  dieser  leicht  zngängli<  lien  Tafel  möge  man  die  Farbe  2b  ent- 
nebiütD.  Es  'Hei  nur  beiuerkt,  dass  der  Ton  in  der  italienibclieu  Tafel  deutlich  etwas 
donkler  aiu^efalku  ist,  aber  ebeafaiit»  keine  Spar  löthliob  erscheint.  Selbstverständlich 
kau  flieht  .anigwehloMW  w«id«n*  dan  die  Tafeln  mit  dar  Zeit  an  FarbtaiAenaitftt  ein- 
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MaonJa  maolit  Oreef  (8).  Die  Ansdehniug  d«r  Maeala  «diaiBt  Bich  den 
vorliogenden  Angaben  erhebliehen  individaflllen  Sahwanknugen  xu  unter* 
liegen.  Das  Gleiohe  gilt  fDr  die  Amdeliniiiig  des  etäbehenfreiea  Beniks 
naoh  den  Untttsncbimgen  Koater'a  (10).  So  kOonen  also  in  Znlronft  noi 
Bolobe  Ontenuehnngen  Aber  den  oentialen  BEsfereokangsbeieieii  des  8«li- 
paipnxB  im  mensefalichen  Auge  nnseie  geantniaBe  fQidern,  in  «eksliAii 
gleiohztttig  am  lelben  Objeot  die  Gitae  dee  iftibelienlkeien  Bezirka  fioaU 
geetellt  iet  Vielleicht  empfiehlt  es  sieh  deshalb  auch  für  das  meuscbliobe 
Auge  anstatt  der  Kübne'scben  Alaimhftrtimg  nadi  Abelsdorff  (1)  und 
Andogsky  (2)  Uärtang  mit  Formol  anzuweuden,  welches  nach  letsterem 
Autor  aoch  in  lOprocentiger  Lösnng  und  24  ständiger  Einwirkung  den 
Behpurpur  nicht  aerstöit^  ihn  sogar  weniger  Lichtempfindlioh  macht,  woraus 
der  Untersuchung  weitete  Vortheile  erwacshsen.  Femer  muss  eine  maximla 
Üunkeladaptation,  etwa  mitteis  Occlusivverband  hergestellt  werden,  wie  6S 
in  der  ersten  Zeit  der  Sehpurpurforschung  gelegentlich  vor  Enucleationen  ge- 
schah, bei  welchen  nachher  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Sehpurpnr&age 
gerichtet  war. 

Ueberblicken  wir  die  vorliegenden  Heabachtungen  und  Erörterungen. 
80  liess  sich  bei  einifj'M!  noch  nicht  oder  nicht  genügend  untersuchten  Thier- 
formen,  deren  Netzhaut  Stabi  hen  besitzt,  der  .Sehpurpur  der  Erwartung  ent- 
sprechend nachweisen  (Fleiiermaus,  Igel,  Ente),  und  damit  ein  weiterer 
Belej^  für  dru  gesetzmiVyigi  n  Zusammenhanc'  zwisi  h»  ii  Vorhandensein  von 
Ketzhautistabchen  und  iSehpurparl)ildung  iielern.  im  mensi  hhchen  Auge 
fehlt  nach  den  Beobachtungen  anderer  Autoren  der  Sehpurpur  wabrscheiH' 
lieh  den  iStäbchen  nahe  der  Ora  serrata  in  einer  Breite  von  2  bis  8 
Doch  ist  hier  an  die  Kückbildung  der  Netzhautperipherie  zu  denken.  L>a^^s 
ui  oder  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  purpurtreie  Stäbchen  vorkommen, 
ist  nicht  erwiesen. 
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Die  Geschwindigkeit  des  Athemstromes  und  das 

Athemvolum  des  Menseben. 


H.  Zwaardemaker  und  G.  D.  Ouwehand 
faiUlfNht» 


§  1.  Priucip  der  Pitot'scbeo  Höhrchen. 

Im  Jahre  1782  flbeneichte  Pitot>  der  Pariser  Academie  eine  knne 
Abhandlniig,  deren  Titel  lautet:  „Description  d'one  machine  ponr  mesarer 
h  ntesse  des  Eaux  courantee  et  le  aillage  des  Valaaeanx.''  In  dieser 
kleinen  Schrift  wurde  die  beirannte,  ebenso  dnfhche  wie  genaue  Metbude 
der  neben  einander  gestellten  Böhrchen  angegeben.  Eins  dieser  Röhreben 
ev  unten  rechtwinklig  umgebogen ,  das  andere  gerade  abgeschnitten.  lu 
Folge  der  dem  strömenden  Wasser  innewohnenden  iiinetiscben  Energie  sah 
Pitot  das  Nimu  in  dem  gegen  die  Stromrichtung  umgebogenen  Röhrchen 
«mporsteigen ;  das  zweite,  gerade  abgeschnittene  war  nur  zur  Vergleichung 
l)eigegeben.  Sj^ntpr  wurde  diese  Methode  vervollkommnet,  indem  man  neben 
dem  gegen  die  Stromesrichtung  umgebogeneu  Röhrehen  ein  ähnliches,  aber 
stromabwärts  gey>o<Tene8  anbrachte.  Die  Theorie  df^  kleinen  Apparates  wird 
von  Pitot  in  den  folgenden,  klaren  Worten  gegeben:  „II  n'j  a  personne 
q:i:  i.\f  c  une  legere  conoissance  dn  la  th«'nrie  du  mouvcment  des  eaux  ne 
V'DC'jive  sur  le  champ  l'effet  de  cetie  Alaobme;  cht  suivant  les  jiremiers 
principes  de  cette  science,  ou  doit  considerer  lu  vitejsse  des  eaux  courantes 
cumme  une  vitesse  acquise  par  leurs  chütes  d'une  certaine  hauteur,  et 
que  si  Teau  se  nieut  de  bas  en  haut  avec  une  vitesse  toute  acquise,  eile 
nioiitera  precibement  ä  la  meme  hauleur.  ou  ä  une  hauteur  egale  a  Celle 
de  la  chutt^,  d'oü  eile  aurait  dü  tomber  pour  aoqu^rir  cette  vitesse. 

<  BiHoin      FjUaiimie  BoyaU  du  SeiencM,  An.  1782.  p.  108— IOC  s  Mim, 
868-811. 

ikrcUr  r.A.n.n.  IMA.  PhyiJel.  AMJk.  Siippl.  16 
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,,De  plus  la  force  de  Timpulsion  de  Taaa  pur  sa  xttessc  est  toujoars 
egale  oo  poids  d*un  solide  d'eau  qiii  aoiait  pour  baae  ia  surfiMS  dioqade, 
et  poQT  bauteor  celle  d'oü  Teau  auroit  dü  tomber  poar  acqu<$rir  cette 
Titesse.  Donc  Teaa  doit  monter  dans  le  Tiiyan  de  notre  machine  par  la 
force  d'un  oourant,  pr^ois^meot  ä  la  haatear  d'oü  eile  auroifc  dü  tomber 
poar  former  le  coiirant. 

.,Mais  les  elevations  ou  asceusions  de  l'eau  dans  notre  Tube  etant  egulrs 
aux  chlites,  il  s'ensuit  que  les  vitesses  des  courants  serout  en  raison  sous 
doultUV  des  elevations  de  l'eaii,  et  que  par  cüüsequent  les  ulevations  sont 
en  raisoD  U  lul»!  *  ,  ou  oomme  ies  quarres  des  \itesses." 

In  neueren  Zeiteu  fand  das  Prindp  Ton  Pitot  auch  in  der  Physio- 
logie mannigfache  Verwenduog  und  zwar  zur  Kegistrirung  der  Go^iehwiudig- 
keit  des  arteriellen  Blutstromes.  Zu  diesem  Zweck  zog  Marey*  es  heran, 
in  sehr  sinnreicher  Weise  Cjbulski*  uod  neueatens  0.  Frauk.^  Die 
Methode  hat  hier  befriedigende  Resultate  ergeben,  denn  sie  ertheilt  uns, 
weun  man  berücksiclitigt,  dass,  nicht  zu  starke  Verengerung  des  Strooi- 
bettes  vorausgesetzt,  theoretisch  die  Ausschläge  den  i^uadraten  der  Ge- 
schwindigkeiten proportional  sind,  einen  hübschen  Ueberblick  über  den 
fort\Tährenden  Wechsel,  dem  die  Geschwindigkeit  des  Blntstromes  uu- 
aufbörlich  unterliegt 

§  Z,  Anweudaiig  des  Princlps  der  Pitot'seheiilBolirelieii 

auf  Laftströme, 

Die  Anwendmig  des  Priiuups  der  Pitot*flohen  Röhrchen  auf  Lnfkstr&mo 
Itietet  gar  keine  Schwierigkeit,  wenn  es  nnr  gelingti  genfigend  empOndlicbe 
Vorrichtungen  zur  Au&eichnnng  des  Druektrechsels  in  den  R5hrchen  aas* 
findig  zu  machen.  Die  Doppeloapsel  Marey*s,  welche  ohne  Flfissigkeits- 
einschaltung  veiwendet  werden  kann,  haben  wir  rersncht,  aber  ungeeignet 
gefhnden.  Die  Torrichtung  C j  bu  1  ski*s  erfordert  eine  FUlssigkeitBaftale,  deren 
Masse  die  Treue  des  Instrumentes  in  unserem  Falle  zu  sehr  benaobtbeiligen 
würde.  Die  Au&tellung  Frank'a  bedarf  der  Cbrouo-Photographie.  Es 
schien  uns  darum  erwünscht,  ein  anderes  Verfahren  auszuarbeiten,  welches 
die  gew5hn]idie  graphische  Aufzeichnung  erlaubt  und  wegen  der  geringen 
in  Bewegung  zu  setzenden  Masse  die  wahre  Gescbwindigkeitscurre  in  nur 
wenig  verstellter  Form  zur  Darstellung  bringen  würde.  Ein  Doppelgebläse 
aus  zwei  Brodie'schen  Pistonrecordern  hergestellt,  zeigte  sich  in  mancbeu 


*  La  mMode  graphiqu«,  p.  836. 

»  Pflögei's  Archiv.   Bd.  XXXVI t.   S.  382. 

•  Ztitfeiriftjir  BMogie.  Bd.  XXXVll.  ä.  I. 
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Hmielitai  gwigiM^  noeh  beaaer  aber  ein  BytHem  von  Mimator-l^inniMter- 
ciMi^  wdGhe,  in  Ligroin  sdiinnuncDdy  au  einein  empfindlichen  Waegenjooh 
lufgBliftDgt  inurden. 


I  3.  BeschreiboDg  des  Apparates  (Fig.  1  und  2). 

Die  Zusammensetzang  des  Apparates  ist  folgende.  Das  oylindriscbe 
Ma  aa',  durch  welches  geathmet  wird,  ist  16"^  lang  und  2<""  weit 
Oben  und  in  der  Mitte  durcbsetieD  zwei  Seitenröbren  b  die  Wand  des- 
selben. Der  Abstand  ziriscben  diesen  beiden  Seitenrdhren  beträgt  2*6 


Fig.  1. 


DDd  ihr  Lumen  stellt  ein  Quadrat  dar  von  O^ß  ^^  ^^pite.  Es  sind  diese 
die  Pitot'schen  J^'hr  hpn.  Sie  überragen  das  Athemrohr  um  2»6<^'"  und 
'ihr  oberes  Kaüe  trägt  eine  Art  Kragen  c  von  achteekiir^'f*  Form.  Jedes 
Pitot'sohe  Rührchen  ist,  wie  ausi  der  Figur  1  ersichtlich,  dem  ihm  nächst 
gel^eneii  Eude  des  Atbemrohres  zu  rechtwinklitr  umgebogen.  Sie  ragen 
dabei  in  das  Lumen  des  letzteren  bloss  soviel  h:iiüiii,  dass  für  den  LutV 
Strom  ein  Areal  übrig  bleibt  von  2-65i^™.'  Das  Athemrubr  aa'  liegt 
in  einer  Länge  von  II*"™  in  einem  Sandbade,  aus  dem  nur  seine  Enden 
henorragen.  Das  Sandbad  d  bat  die  Form  eines  niederen  Cyliuders,  in 
desen  oberen  Wand  sich  drei  iioiirungeu  befinden,  zwei  zum  Durchtritt  der 
Mitotischen  Rührchen  und  die  dritte  für  ein  Thermometer.  Die  Tempe* 

^  Die  Weite  diier  erwMbuncn  mensehlielien  TnebM  wird  la  1*5  bis  2*5  ^ 
UKCgebcii.  Vierordt.  Daitn  md  TabfUm,  1B88.  S.  62. 
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ratur  des  Sandbades  und  des  toh  ihm  eiDgeschlossenen  Athemrohres  kann 
durch  einen  elektrischen  Erwärmunj^sapparat  p^eret^elt  werden.  Aul  dem 
Sandbade  ist  ein  kreisrunder  i^ehälter  e  angebracht  von  10  innt'rem 
Durchmesser,  in  den  Ligroiii  ♦^lufi^egossen  wird.  Die  Füllung  findet  immer 
bis  zu  einer  Höhe  von  1*8  statt;  weiteres  Steigen  der  llüäsigkeit  wird 
durch  einen  üeherlauf  verhinfiert. 

Mitten  über  dem  oberen  Ende  eines  jeden  Pitot'schen  Röhrchens  ist 
eine  Gelatmecapse!  /'  aufgehängt.  Dieselbe  ist  nahezu  cjlindrisch,  oben  ge- 
schlossen und  unten  oüen,  2-5  h  och  und2*4''°  weit.  Ihr  unteres  Ende 
taucht  in  das  Ligruiu  und  zwar  bei  unseren  Verstichen  0-85 Diese 
Capseln  sind  mittels  dünner  Stäbchen  g  von  4-5'^"'  Länge  einem  Waagen - 
Joch  h  angehäugt.   Dieses  dreht  mit  einer  kleinen  Axe  in  dem  Gehäuse  ky 

welches  längs  dem  Stabe  /  höher  oder 
^     ,  ,  niedriger  gestellt  werden  kann.  An  einem 

^P>-JU,  ^"^^       das  Joch  einen  leichten  Schreib- 

^^nKH*  Stift  w  am  Almninhiin,  an  dem  anderen 

ein  kleines  Gegengewicht  um  seine 
horizontale  Lage  za  sichern.  Bin  zweites 
Gegengewicht  n»  das  mit  dem  unteren 
Ende  des  Stäbchens  r  doiofa  einen 
SefaranbengaogTerscbteblich  verbanden  ist, 
ertheilt  dem  Joch  eine  feste  01eichg«wiehtB- 
lage.  Endlich  ist,  um  letzteres  in  seinen 
Bewingen  zu  dämpfen,  noch  ftlgende 
Vonichtnng  getroien:  am  unteren  Bnda 
des  Stiibchens  r  ist  ein  zweites  *  befestigt, 
welches  sich  jederseits  rechtwinklig  nach 
unten  umbiegt  Die  freien  Enden  sind 
breitgeschlagen  zu  Blättchen  von  0  •  25  '•™ 
Breite,  welche  bei  der  Bewegung  des  Joches  wie  ein  Paar  Ruder  durch 
das  Ligroin  hin  und  hergehen.  So  wird  eine  Dämpfung  erreicht,  welche 
zu  reguliren  ist,  indem  man  das  Joch  höher  oder  niedriger  stellt  und 
so  die  Ruder  mehr  oder  weniger  eintauchen  lässt.  Der  ganze  Apparat 
ist  aus  Kupfer  angeferti<;t;  nur  ist  der  Ring  e  aus  Glas;  der  Stift  w 
aus  Aluminiumblech  und  die  SpirometerchenJ^'  wie  gesap^t  aus  Gelatine. 
Uiis  KiiIp  a'  des  Athemrohres  ist  mittels  eines  6  langen  nnd  2  "" 
weiten  Gummirohres  mit  einer  Maske  verbunden,  in  die  atlunet  wird. 
Der  Athemstrom  geht  in  dem  Rohre  au'  hin  und  lur  und  bringt 
in  den  beiden  Spirometerchen  Druckschwaukuugeu  und  somit  eine  Be- 
wegung zu  Stande.  Erstere  sind  auf  zwei  Ursachen  zurückzuführen:  1.  auf 
daö  Druckgetaü  in  dem  Athemrohr  und  2.  dem  Priucip  der  Pitot'schen 


Fig. 
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Röhrchen  ent^prrrhend,  auf  die  Geschwindigkeit  des  Stromes.  Erstgenannter 
Fwtor  stellt  sich  bei  Gasen,  im  Gegensatz  zu  Flässigkeiten,  als  sehr  klein 
heraus.  Ersetzt  man  beide  Pitol*eohe  Böhrahen  darch  ein  Paar  einfiohe 
Piezometer,  so  zeigt  unser  Apparat  nur  diesen  Dmckfactor  als  einen  un- 
bedeutenden Ausschlag,  der  an  der  Spitze  des  Schreibers  2  nie  übertraf. 
Es  zeigte  sich  also,  dass  unser  Apparat  praktisch  nur  die  Geschwindigkeit 
znm  Ausdruck  briün;t.  Ueber  die  Grösse  und  den  Wechsel  derselben  geben 
die  erhaltenen  Curven  einen  guten  rpberblick.  Als  ein  Vortheü  ist  es  zu 
betrachten,  dass  aiob  die  zeitlichen  Schwaukungen  in  der  Athmung  leicht 
verfolgen  lassen. 

I  4.  An  den  Appnrat  sn  stellende  Anfarderungen. 

Der  Apparat  muss,  wenn  er  gut  lunctionireu  suU,  einige  Bedingungen 
erfüllen,  welche  wir  jetzt  angeben  wollen: 

1.  seien  die  Spirometercben  so  leicht  wie  möglich; 

2.  sei  die  Flüssigkiit,  m  weiciier  sie  sciiwicumun,  von  möglichst  geringem 
specifischem  Gewicht; 

3.  nehme  man  die  Spirometeiohen  möglichst  weit; 

4.  lasse  SUD  sie  möglichst  wenig  über  den  FUssigkeitsspiegel  herror- 
ngen; 

5.  sei  die  Tiefe,  bis  zu  weleiier  sie  eingetaucht  sittd,  nioht  grösser  als 
Dothweiidig,  mit  anderen  Worten  sind  die  Qylinderohen  mflgliobst  kurz 
ZQ  wählen. 

Die  erste  Anfordemog  soU  man  deshalb  stellen,  wdl  sonst  das 
FlfisngktttsmTesn  herontergedrückt,  statt  dus  das  Spirometeiohen  ge- 
hoben wild.  Dies  soll  am  jeden  Preis  Termieden  werden,  denn  hierdurch 
vfirde  sich  ein  Fehler  in  die  Uetbode  einscUeißheD,  der  ^h  gar  aidit  b&> 
itehoen  üesse.  Nun  steht  glfleklu^er  Weise  ein  sehr  geeignetes  Material 
ZOT  Tetf&gnng,  das  ungemein  leicht  ist  und  sich  bequem  handhaben  lässt. 
Wir  meinen  die  Gelatine,  von  welcher  fabrikmässig  angefertigte  Gapsein 
in  allen  Grössen  im  pharmaoentisehen  Handel  Turkommen. 

Die  Gelatine  Hesse  sich  zwar  durch  Formoldämpfe  im  Wasser  nn* 
lüelich  machen,  aber  da  das  Formol  allmählich  sich  verflüchtigt,  wäre  es 
doch  unbequem  Wasser,  zur  EintauchflQssigkeit  zu  wählen.  Wir  gaben 
Ligroin,  einem  hölieren  dem  Petroleum  ähnlichen  Kohlenwasserstoffgemenge 
von  0-7  spec.  Gewicht  den  Vorzug.  Diese  Flüssigkeit  greift  di»'  Gelatine 
gar  nicht  an,  die  Capseln  erhalten  sich  .sogar  Alonate  Innc;;  unverändert 
und  dazu  ist  es  bedeutend  leichter  al-^  Wasser.  Letztere  Eigenschaft  schallt 
L'fh  den  weiteren  Vortbeil,  dass  die  unter  dem  Einfluss  des  wechselnden 
Druckes  zu  Stande  kommende  Auf-  und  Abbewegung  des  equilibrirteu 
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Spirometers  ausgiebiger  wird.  Ist  die  Auf-  und  Abbewegung  doch  un- 
mittelbar abhängig  von  der  Flüssiijkeitaverdränginig,  welche  hergestellt 
werden  soll,  um  das  GIeichp:( wijht  zurückzugewinnen.  Es  ist  klar,  dass 
diese  Flüssigkeitsverdrängung  für  einen  bestimmten  Druckouterschied  um 
so  grrisser  sein  muss,  als  die  Flüssigkeit  leichter  ist  Die  cylinderft»rmige 
Spirometer  wand  wird  sich,  um  das  eriunierliche  Gewicht  an  T"liis-i<:kf'it  zu 
Terdrängen,  in  Ligroia  über  einen  1*4  längeren  Weg  zu  verscluebeu  haben 
als  in  "SVas.se  r. 

Die  Auf-  und  Abbewegung  des  equihbrirten  Spirometerchens,  jede  für 
sich  betrachtet,  wird  durch  den  Wechsel  des  im  Inneren  herrschenden 
Druckes  bervo^erufen.  Die  1  xcursion  dieser  Bewegung  wird  bei  derselben 
Druckschwankung  um  so  grosser  üusfsllen,  je  grosser  die  Grnndfläcbo  des 
Spirometerchens  ist,  und  zwar  :ius  luigendem  Grunde.  Beim  Emportauciien 
aus  der  Flüssigkeit  wird  dus  spirometerchen  schwerer  und  es  ist  dabei 
seine  Gewichtszunahme  seinem  Kadius  proportional.  Mit  di»5er  Gewicht^»- 
zunahme  setzt  sich  die  Druckerhöhung  im  inneren,  insoweit  dieselbe  geieren 
eine  horizontale  Fläche  nach  ubcü  arbeitet-,  in's  Gleichgewicht.  Die  hebende 
ivralt  ist  also  dem  Querschnitt  des  Spirometerchens,  d.  Ii.  dem  Quadrate 
ihres  Radius  proportional.  Deshalb  sind  die  Spiromelerchen  möglichst  weit 
za  wählen. 

Ein  kleiner  Nachtheil,  auf  welchen  wir  später  zurückkommen,  war 
hiervon  leider  die  Folge.  Die  Weite  des  Spirometerchens  führte  einen 
prüsseren  iiauminhalt  desselben  mit.  Der  Aj  parat  erhielt  in  Folge  dessen 
eine  gewisse  Trägheit,  davon  herrühieiid,  dass  die  der  augenblicklichen 
Geschwindigkeit  entsprechende  Anstauung  der  Luft  in  den  Pitot' scheu 
Bfibfdien  und  In  dem  mit  ihnen  zusammenhängenden  System  nicht 
momentan,  sondern  eist  nach  einer  gewiaaen,  fibiigans  s^r  knrzen  Zeit  sn 
Stande  kommL  Es  ist  also  erwanscbt»  den  Saominhalt  des  Spiiometerdiens 
nicht  grösser  . zn  machen  als  gerade  nothwendig.  Man  tauche  die  Cylinder* 
chen  so  tief  dn,  als  die  zu  erwartenden  AnsschlSge  es  erfordern. 

Die  beiden  Spirometerchen,  deren  Eigenschaften  wir  jetzt  kennen  ge- 
lernt Inben,  sind,  wie  gesagt,  an  einer  Miniatnrwaage  aufgehängt,  die  mit 
einem  Alnminiomzeiger  anf  die  leicht  berosste  Fläche  eines  Kymographion 
schreibt  Diese  Waage  hat  den  folgenden  Anforderangen  zu  genügen: 

1.  das  Joch  soll  so  leicht  wie  möglich  sein; 

2.  die  Aufhängpunkte  der  Spirometerchen  sollen  sich  mit  dem  Druck- 
punkte in  einer  Geraden  und  in  genau  gleicher  Distanz  von  dem 

Drehpunkte  befinden  (gleicharmi«j:e  Hebel  der  ersten  Art); 

3.  dir  Schwer])unkt  des  Systems  liege  nicht  niedriger,  als  eine  massige 
Stabilität  der  Gleichgewichtslage  es  verlangt 
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Eine  kurze  ErlätiterODg  dieser  l^PElirifruDgeo  wird  auch  hier  wieder 
er^Dscht  sein.  Einem  leichten  Joch  geben  wir  den  Vorzug  nicht  so  sehr, 
veil  wir  ein  Schleudern  des  Apparates  fürchten  —  diesem  ist  durch  die 
bädeu  Ruderblättcheu  und  durch  die  dämpft  iicic  ^\■lrk[lng  dtr  Adhusion 
zwischen  Flüssigkeit  und  Spirometerwand  von  selbst  vorgebe uL,'t  ,  sondern 
weil  die  Inertu  des  Systems,  mit  welcher  wir  doch  bereits  m  kämpfen 
haben,  nicht  noch  zu  vergrösüern  ist.  Wir  vermeiden  aus  diesem  Grunde 
auch  eine  zu  grosse  Lange  des  Zeigers  und  fertigen  denselben  aus 
AlumiDiamblech,  damit  zur  Equilibrirung  am  anderen  Arme  des  Jochs 
keine  nennenswerthe  Kupfermasse  aufzutragen  ist.  Genau  unter  dem 
Drehpunlite  bringen  wir  ein  dünnes  kupfernes  Stiftchen  mit  Sciirauben- 
^AU'^  au,  auf  welches  ein  kleines  Scheibchen  in  verstellbarer  Höhe  an- 
gebracht ist  zur  Regulirung  der  Jjage  des  Sebwerponkles  und  in  Folge 
dessen  der  Empfindlichkeit  unserer  Waage  und  der  StabiUtftt  ihier  Qleich- 
gewiebtslage. 

Die  ÄuHiru)<:^ejiuiikte  der  SpirumeterchLU  in  iincr  ^'uraiieii  Liuie  mit 
dem  Drehpunkte  der  Waage  anzubringen,  zeigte  sich  nothwendig  mit 
Bucksicht  auf  die  erforderliche  Empfindlichkeit;  eine  Abweichung  ?on 
diesem  Grundsätze  r&dht  si<di  durch  Auf-  und  Abaohwanken  des  Flussig- 
kflitanireana,  was  unter  keiner  Bedingung  gestattet  weiden  kann.  Auch 
auf  die  genau  itymmetrische  Lagerung  der  Aufhingepunkte  darf  nicht 
Tenichtet  werden,  weil  die  beiden  Splrometerohen  zusammen  m  arbttten 
haben  und  der  Emfluas  des  «nen,  jenem  des  anderen  im  System  genau 
gteksh  sein  aolL 

Auf  die  SiabUit&t  der  Gleichgewichtslage  soll  in  unserem  Falle  be- 
sonders geachtet  werdeui  denn  es  finden  sich  einige  Ursachen,  welche  sie 
hl  Qefidir  bringen.  Eine  erste  Ursache  ist  die  Beibung  des  Zeigers  im 
&1US  des  ratirenden  Cylüiders.  Eine  zweite  Uisache  die  Reibung  der 
Sphometerwand  m  der  Flfissigkeit  Beide  verzögern  die  Bftckkehr  in  die 
01d6hgewi<||itslage  und  gerade  auf  ein  rasches  BQckkehren  in  diesdbe  wird 
bei  den  Versuchen  Werth  gelegt  Uan  opfece  also  lieber  etwais  ron  der 
Empfindlichkeit  auf,  um  eine  giOsseie  Stabilit&t  der  Gleichgewiehtsbge  zu 
genauen.  Hierzu  dient  die  Beschwerong  unter  dem  Drehpunkte.  Hau 
regele  sie  genau  je  nach  den  Anforderungen  des  Esferimente.  Nie  jedodi 
«eide  die  Bew^Hcbkeit  des  Systems  zum  Vortheü  adner  Stabilit&t  so  viel 
Toriagert,  dasa  die  FlfissigkeitsniTeans  in*s  Schwanken  gerathen,  nur  die 
Spiiometercfaen  aoUen  auf-  und  abgehen,  der  Flflssigkeits^iegel  praktisch  ge- 
noauaen  unbeweglich  sein. 

Wenn  Spirometerchen  und  Waage  den  oben  gestellten  Anforderungen 
geafigen  und  äst  Apparat  bis  zu  dem  bestimmten  Kireau  gefallt  bereit 
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steht,  hat  es  seinen  Nutzen,  ihn  noch  in  endgültiger  Form  einer  Prüfung 
zu  an  torziehen.   Dabei  ist  auf  Folgendes  zu  achten: 

1 .  soll  eine  Niveauschwankung 
im  stromabwärts  ange- 
brachten Spirometerchen 
unter  keinen  Umständen 
vorkommen; 

2.  soll  eine  Niveauschwankung 
im  stromaufwärts  ange- 
brachten Spirometercheu 
auch  bei  tiefem  Respiriren 
unwesentlich  sein. 

Wenn  der  Apparat,  den 
wir  weiterhin  bequemlichkeits- 
halber Aörodromograph 
nennen  wollen,  diese  Proben 
bestanden  hat,  ist  er  zu  unse- 
ren Versuchszwecken  taug- 
lich.* Schreiben  wir  dann  mit 
der  für  den  Sphygmographen 
üblichen  Geschwindigkeit  des 
Kymographions  Athemcurven, 
SU  bekommt  man  Bilder  wie  sie 
Figur  3  bis  7  zu  sehen  geben. 

Diese Curven  sind  gezeich- 
net, indem  die  Spirometerchen 
0  •  85  und  die  Ruder  1  •  75 
in  der  Flüssigkeit  eintauchten, 
während  sich  zwischen  Atheni- 
rohr  und  Kespirationsmaske 
ein  Gummirohr  von  G  Länge 
und  2*^'"  Weite  befand.  Die 
Form  der  Curven  ist  indivi- 
duell sehr  verschieden.  Einige 
Beispiele  mögen  dies  zeigen: 

I.  Form.  Der  Verlauf  der  Curve  ist  für  die  Inspiration  ungefähr  der- 
selbe wie  für  die  Exspiration.  Beide  Phasen  sind  in  Zeitdauer  und  Höhe 
nahezu  gleich.  Es  zeigt  sich  nicht  selten  in  der  letzten  Hälfte  einer  Athem- 
phase  —  entweder  In-  oder  Exspiration  —  eine  kleine  Abflachung  der 

'  Wird  in-  and  cxspiratoriscli  die  gleiche  cmpiriscbe  Cunatante  verlangt,  so  boUcd 
die  Spirometorcbcn  auch  noch  ohne  Aenicrang  der  Aasscblaggrössen  umwccbselbar  aeiu. 


i 
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Curreolioie  als  Ausdrack  einer  kurzen  Constanz  des  Stromes.  Die  Gipfel  der 
Cnrven  sind  angemein  verschieden,  mehr  oder  weniger  spitz  oder  breit  (Fig.  3), 


II,  Fonn.  Der  vorigen  ähnlich,  aber  die  exspiratorischen  Ausschläge^ 
lind  weniger  ausgiebig;  die  Höhe  der  Ordinalen  wird  jedoch  durch  die 
grossere  Abscissenlänge  einigermaassen  ausgeglichen  (Fig.  4). 
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III.  Form.  Es  zeigt  sich  auf  der  Höbe  der  Exspiration  ein  deutliches 
Plateau  (Fig.  5). 
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IV.  Form.  Der  exspiratorische  Theil  der  Curve  ist  sehr  flach  und  breit 
Der  Dorchgang  durch  die  Gleichgewichtslage  ist  ganz  allmählich  (Fig.  6). 

V.  Form.  Raccadirte  AthmuDgscnrve  von  sehr  wechselndem  Bhjtb* 
mus^  kam.  zur  Beobaobtung  bei  einem  nervösen  Menschen    ig,  7). 

^  5.  AichuDg  des  Apparates. 

Za  einer  quantitativen  Benutzung  der  Curven  ist  es  selbstverständlich 
nothwpndijr,  die  factischen  Geschwindigkeiten  zu  kennen,  welche  ihrem 
Auf-  und  Absteigen  entsprechen.  Man  hat  al>o  eine  Aichnnfj  des  Appa- 
rates vorzunehmen,  in  dem  Zustande,  in  welchem  er  zu  den  Experimenten 
verwefldet  wurde.  Hierzu  diente  uns  zur  ersten  Orientiruug  ein  von  emem 
grösseren  Wald enburc^ 'sehen  Apparat  gelielerter  Lnftstrom.  Durch  das 
Aufsetzen  von  Gewichten  wurde  die  Exspiration,  durch  diis  Abnehmen  der- 
selben die  Inspiration  nachgeahmt.  Um  jedoch  die  durch  das  Athmungs- 
n  hr  getriebene  Luftmenge  genauer  kennen  zu  lernen,  als  es  die  grobe  Ab- 
lesung der  Bewegungen  des  Apparates  erlaubte,  kam  eine  andere  Aufstellung 
2iir  Verwendung.  Das  (iebläse  eines  Orgeltisches  wurde  verbunden  mit 
einer  vorher  coulr ulirten  Gasuhr  und  diese  wiederum  mit  dem  A6rodromo- 
graphen.  Ersterus  lieferte  Luftströme  von  genügender  Constanz.  Mittels 
eines  Contactes  auf  der  Axe  der  Gasuhr  wurde  jede  Umdrehung  ^  derselben 
daicb  ein  Ffeirsches  Signal  angezeigt,  auf  danwlben  Kjmogr^hion,  auf 
dem  der  Aarodromograpb  adneii  AvBsciUag  anschrieb;  vamräßsi  inirde 
auf  demselben  die  Zeit  venoiehneL  In  dieser  Weiee  maohtsn  wir  eine 
Bäbe  T(m  Bestimmungen,  woraus  fOr  eoostante  SfcrQmimg  die  jedem  Aus* 
soUag  entsprechende  Geschwindigkeit  hergeleitet  wurde.  Die  Ifittelwerthe 
liier  dieser  Einzelbestimmangen  doceh  graphische  Interpotatkm  erginst» 
nod  m  der  Tabelle  I  enthalten. 

Um  sa  prüfen,  in  wie  weit  diese  emplrisoh  gewonnenen  Zahlen  mit 
der  Theorie  der  Pitot'soben  Böhrchen  übereinstimmen»  s^  folgende 
Gleichung  angesetst:  ^ 

in  welcher  a  den  Ansst  hlag  des  Aerudromographen,  c  eine  Consfante  und  b 
das  Lnft<^uantum  bezeichnet,  welches  pro  Secnnde  bei  dem  Aussi  IiI  il^  <i  durch 
den  Apparat  streicht.  Berechnet  man  nun  das  c  mit  Hülfe  der  Tabelle  I 
für  verschiedene  Werthe  Ton  «,  so  kommt  lulgendes  heraus:  (s.  Tabelle  II.) 

Di^  Stichproben  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  dass,  wenn  man 
Ein-  und  Ausathmuug  für  sich  betrachtet,  das  c  praktisch  als  ( uasUint  und 
dtr  Ausschlag  also,  der  Theorie  gemäss,  als  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit prupurtiunal  angesehen  werden  darf. 

'  Ks  entsprach  jede  Urodrehang  7*14  Liier  Lulb;  «hw  kloinen  Ganhr  sollte 
ie^leafiftUi  2a  diesem  Zwecke  nicht  benütst  werden. 
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Tabell«  I 


VFIuUUIO 
■ 

M 

inniaietin» 

1       LaflToIoni  in  com, 
welches  pro  See.  dudi  dm 
1  Afirodioui€gnph«i  iMait 

vnuttNO 

• 

m 

Hfmiürteni 

Laftvolam  in  tarn, 
wdohM  pto  8««.  dwch  den 
A8radiomigni|Ani  slrtul 

j  insiiiration 

bei  der 
1  Ezapiration 

bei  der 
I^IospiratioQ 

bei  (It  r 
Ez.spirntion 

1  « 

0 

14 

[  474 

552 

0-26 

45 

50 

15 

!  492 

572 

0-50 

80 

95 

1 

510 

591 

0«Td 

110 

120 

17  ! 

527 

eio 

1*0 

188 

140 

18 

545 

628 

1<5 

165 

180 

19 

562 

646 

2.0 

190 

210 

20 

578 

665 

8>0 

22a 

260 

21 

594 

688 

4-0 

268 

800 

28 

609 

700 

5*0 

288 

886 

28 

628 

716 

6-0 

819 

365 

24 

685 

731 

7-0 

343 

394 

25 

648 

747 

8«0 

865 

421 

26 

660 

768 

0-0 

885 

446 

87 

871 

778 

10-0 

408 

469 

88 

681 

702 

ll'O 

420 

490 

29 

692 

805 

12'0 

438 

510 

80 

703 

816 

13*0 

456 

631 

i 

Tabelle  II. 


ins]iirntoriÄcli 

exspiratorisch 

1 

0'UUuu.)t;5 

O-OOODölO 

2 

0*ÜUi<Üä54 

0'00ÜO4ö4 

8 

0-0000577 

0-0000444 

4 

0-0000588 

0*0000444 

5 

0-0000582 

0-0000443 

10 

0*0000616 

0-0000455 

15 

0*0000619 

0*0UOO45Ö 

20 

0*0000589 

0*0000452 

25 

0*0000505 

0*0000448 

80 

0-0000607 

0*0000451 

Mittelwcrth  'i  0*0000580 

0*0000456 

Das  gilt  für  constante  Luftströmp,  welche  also  mit  dem  ArTodrom'»- 
grapheu  registnrt  w-  rlfn  krinneu.  Man  bat  jedoch  bei  Piner  fortwährPT-  i 
wechselnden  (reaciiwiudigkeit,  wie  sie  der  Athenistrom  darbietet,  a  priori 
nicht  die  gleichen  Ausschlage  zu  erwarten,  wie  wenn  der  IStrom  oonstaut 
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kt  oder  >dur  langBamoi  Gewdtwuidigkätovflraiidenmgeii  onterliegti  und  es 
lag  ODS  deshalb  viel  danoii  zu  wiesen,  in  welchem  Grade  onsere  Gorren 
als  Tenerrt  zu  betraditeii  seien.  Dazu  wurde  die  naeh  statischem  Prindp 
aasgefnbrte  Aichung  noch  auf  dynamische  Weise  controlirt  Zu  diesem 
Zwecke  kam,  statt  des  Gebläses  mit  Stromotar,  ein  nach  Axt  des  Gad' sehen 
AtbemTolumssciireibers  gebauter  Luftbebälter  tod  etwa  ö  Liter  Inhalt  zur 
Aaweudmig.  Derselbe  wurde  durch  einen  Excenter  in  eine  cjclische  Be* 
weimng  versetzt,  wobei  demselben  jedes  Mal  ein  dem  Athemvolum  ungefähr 
gleiches  Luftquantum  ein-  und  ausströmte.  Dasselbe  wurdo  durch  den 
A?rodrnmographen  geleitet,  ^velrhfs  dessen  Bewegung:  einem  Kymographion 
anf^eichnete.  Zu  gleicher  Zeit  schrieb  der  Liiflbehälter  mittels  eines  kurzen 
Zeigers  an  langem  Arm^  seine  Bewegungen  vergrössert  einem  zweiten 
Kmijgraphion  iniinitielbar  auf.  Die  Form  nni  Umdrehungsgeschwindig- 
keit des  Excenters  wurden  empirisch  so  gewählt,  dass  der  erzeugte  cyclische 
Luftstroni  nach  Umfang,  Geschwindigkeitsverlauf  und  Hhj  thmus  den  Athem- 
stroin  wiedergab.  Es  wurde  in  dieser  Weise  eine  künstliche  Athembeweguug 
aiit  zwei  Weisen  graphisch  festgelegt  und  eine  Vergleichung  beider  Curven 
ermöglichte  ein  ürtheil  darüber,  ob  der  Aerodromograph  von  der  künst- 
lichen und  fulglich  auch  von  der  wahren  Athmung  ein  zuverlässiges  Bild 
ijiebt.  Dazu  brauchten  wir  nur  auf  beiden  Kymographien  synchrone 
Pankte  aufzuzeichnen.  Dies  geschah  sehr  befriedigend  in  der  Weise,  dass 
auf  beide  die  Zeit  geschrieben  wurde  mit  demselben  Chronoskop  durch 
daen  zweiarmigen  Lufttransport  Eine  kurie,  scharfe  Unterbrechong  dieses 
TianaporteB  madiie  mk  dann  in  den  bdden  Zeitearven  leieht  bemefklMr. 

Bei  der  Yexgleiehiing  der  beiden  Corren  ist  an  beaefaten^  dass  die- 
selben Teiaolüedener  Art  sind.  Der  Loftbehilter  eehxeibt  seinen  Inhall  anf, 
der  Aerodromograph  die  Stromgeschirindigkeit,  also  das  Differential  des 
Inbaltes  des  Luftbehaltexa.  Jedes  Mal,  wenn  dieser  seine  BewegongariiäitQiig 
amkebrt,  findet  sich  in  der  Inhaltsoarre  ein  Gipfel,  wihrend  in  der  Ge- 
Behwindigkettsearve  ein  Dorcfagang  dnreh  die  Gldohgewichtslage  zu  anohen 
iat  Gipfel  in  der  einen  Gurre  und  Dnrctaginge  in  der  anderen  bilden  also 
TSEgleiGblMure  Pankte»  welchen  ein  Minimum  der  Geschwindigkeit  entspriobt. 

Vergleiobt  man  nun  diese  Punkte  in  ihrer  Zeitfolge^  so  stellt  sieh  heraus, 
•I  i  s  üe  Umkehrong  dea  Stromes,  das  GeschwindigkeitBminimnm  also,  in 
der  Corve  des  A^rudromographen  um  Vs  Secunde  verspätet  zum  Ausdruck 
kommt  £s  lag  nahe,  diese  Verspätung  anob  festzustellen  für  die  Maxima 
der  Geschwindigkeit  Der  ASrodromograph  zeichnet  dieselben  in  den 
Gipfeln  seiner  Curve.  In  der  Inhaltscurve  suchten  wir  diese  Maxima 
graphisch  sichtbar  zu  machen,  indem  wir  die  Curve  statt  mit  einem  ein- 
fachen Zeiger  mit  einem  Pfeil'schen  Signal  aufschrieben,  dass  zugleich  in  der 
Kette  des  Chronoskops  angenommen  war  uud  Untertbeile  vonSecunden  angab. 
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Fig.  8  bis  1 1  veranschaulichen  diese  doppelte  Graphik.  Die  synchronen 
Punkte  sind  mit  s  verzeichnet.  Die  kleinen  Zacken  in  der  Inhaltscurve 
(Fig.9a,10a,ll  a)entsprechen 
Zehnteln  von  Secanden. 
Sie  sind  verschieden  lang 
ausgezogen,  je  nachdem  bei 
ihrer  Schreibung  der  Luft- 
behälter in  schneller  oder 
langsamer  Bewegung  be- 
griffen war.  Die  längste 
derselben  giebt  also  den 
Zeittheil  an  der  grössten 
Inhaltszunahme  (bezw.  Ab- 
nahme) des  Luftbehälters, 
folglich  das  Maximum  in 
der  Stromgeschwindigkeit. 
Dieser  Zeitpunkt  ist,  wie 
gesagt,  mit  den  Gipfeln 
der  Geschwindigkeitscurve  b 
zu  vergleichen  und  auch 
hier  zeigt  der  Aerodromo- 
graph  eine  Verspätung  von 
Secunde,  was  auch  ohne 
diese  doppelte  Graphik, 
durch  directes  Aufnehmen 
des  steilsten  Theiles  in  der 
Inhaltscurve  und  zeitlicher 
Vergleichung  derselben  mit 
den  Gipfeln  der  Geschwin- 
digkeitscurve zu  bestätigen 
war.  Weil  dieser  Fehler 
der  gleiche  war  für  zwei 
extreme  Punkte  in  der 
cyclischen  Luftbewegung, 
wird  man  keinen  Austand 
nehmen,  dieselbe  Verspä- 
tung für  die  ganze  Curve 
des  Aerodromographen  gel- 
ten zu  lassen.  Allerdings 
müssen  wir  hier  eine  Re- 
serve machen.    Wenn  ein 


Digitized  by  Googl 


Geschwindigkeit  des  Athemstbomes  und  Atuemvolom.  255 


schneller  Laftstrom  sich  plötzlich  verlangsamt,  eine  sehr  kurze  Zeit  lang- 
sam bleibt  und  dann  umkehrt,  so  ist  die  Verspätung  in  der  Angabe  der 

ümkebmng  eine  andere  als  Se- 
cunde  und  zwar,  wie  es  scheint, 
eine  wechselnde  und  in  ihrer  Grösse 
abhängig  von  dem  Betrag,  um  den 
die  Geschwindigkeit  plötzlich  fiel. 
Es  macht  sich  hier  die  Inertie  des 
Apparates  und  die  sich  nicht  un- 
mittelbar ausgleichende  Luflstau- 
ung  und  -saugung  in  den  Spiro- 
meterchen störend  bemerkbar.  Wir 
müssen  daher  vorläuGg  darauf  ver- 
zichten, den  Apparat  in  seiner 
jetzigen  Form  zu  benutzen,  um 
die  Variationen  in  der  Geschwindig- 
keit des  Athemstromes  zu  messen; 
um  dieselbe  abzuschätzen  und  in 
ihrem  Verlauf  zu  beurtheilen,  geben 
die  erhaltenen  Curven  jedoch  eine 
genügende  Grundlage  und  es  wäre 
auch  möglich,  Athemtypen,  die  von 
den  normaler  Weise  vorkommen- 
den abweichen,  in  dieser  Weiüe 
ta  erkennen.* 

Die  Aichung  des  Apparates 
geschah  mit  Luft  von  Zimmer- 
temperatur, die  also  kälter  uml 
trockener  war  als  die  Exspirations- 
luft*  Ks  Hesse  sich  also  der  Ein- 
wand erheben,  dass  beim  Durch- 
strömen durch  den  Aörodromo- 


'  Es  hat  Einer  von  uns  in  den 
letzten  Monaten  {Archiv  für  Laryngo- 
loffie.  Bd.  XV.  Heft  2)  zum  Zweck  der 
Gescbwindigkeitsmessong  des  Atbem- 
Stromes  eine  in  einem  Rubre  zwischen 
zwei  verticalon  Spiralfedern  aufgehängte 
Windfahncjbenutzt.j  .AIs^Fahnc  diente 
ein  Alaminiomscbcibcben,  zwischin  dem  und  der  Wand  des  Rohres  für  dcn.I.uflatrom 
ein  Areal  von  l'2l'i"°  frei  blieb. 


256 


H.  ZWAARDEMAKEB  UND  C.  D.  OüWEHAND: 


graphen  aus  der  Athemluft  Wasserdampf  condeosirt  und  ihre  Temperatur 
sich  erniedrigt,  so  da&s  ihr  Volum  und  also  auch  ihre  Geschwindigkeit  kleiner 
gemessen  wird  als  es  in  Wirklichkeit  war. 

Wir  haben  aus  diesem  Grunde 
-die  Aichung  zum  Theil  wiederholt 
mit  warmer,  feuchter  Luft  und 
landen,  dass  dabei  wirklich  eine 
Volumsreduction  im  Apparate  statt- 
findet, deren  Grösse  mit  der  Ge- 
schwindigkeit des  Stromes  wechselt^ 
<iie  aber  alles  in  allem  klein  ist 
Wir  schätzen  dieselbe  für  eine 
Exspiration  auf  2  bis  3  Procent; 
um  diesen  Betrag  wäre  also  jedes 
Exspirationsvolum  zu  vermehren, 
das  aus  den  Curven  des  Aörodromo- 
graphen  abgeleitet  wird. 


§  0.  AtbemToIam. 

Die  mit  dem  Aßrodrorao- 
graphen  gewonnenen  Curven  geben 
in  ihrem  Areal  auch  ein  Maass 
für  (las  Athemvolum.  Man  hat 
<]azu  bloss  die  Ordinaten  einer 
Respiration  in  genügender  Zahl, 
2.  B.  für  jede  Vr,  Secunde,  in  ge- 
«igneter  Weise  auszumessen,  für 
den  Mittelwerth  je  zwei  auf  einan- 
der folgender  Ordinate  den  ent- 
sprechenden Luftwerth  der  Tabelle  I 
zu  entnehmen  und  diese  Portionen 
2U  addiren.  So  ergiebt  sich  das 
Volum  der  In-  und  Exspiration 
gesondert.  Bei  dieser  Berechnung 
macht  man  selbstverständlich  die 
gleichen  Fehler,  welche  die  Be- 
stimmung der  successiven  Ge- 
schwindigkeiten des  Athemstromes  unzulässig  erscheinen  Hess;  allein  es 
zeigte  sich,  dass  die  Fehler  in  der  einen  Phase  der  Kespiration  diejenigen 
in  der  anderen  nahezu  ausgleichen  können. 
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Die  Bewegung,  welche  der  mit  einem  Exceutrik  getriebene  Liiffc- 
hehälter  vollführte,  war  eine  alternirende;  bei  der  Aufwärtsbewegung 
strömte  genau  so  viel  Luft  in  denselben  hinein  als  bei  der  Abwärts- 
bewegung herausgetrieben 
wurde.  Bei  dieser  künstlichen 
Athmung  waren  Volum  der 
In-  und  Exspiration  noth- 
wendiger  Weise  einander 
gleich.  Dieses  Volum  liess 
sich  nun  bestimmen  in  zweier- 
lei  Weise:  ein  Mal  durch  di- 
recte  Messung  und  zweitens 
aus  dem  Areal  der  Curven 
des  Aörodromographen,  unter 
Zugrundelegung  der  Aichungs- 
tabclle  I.  Bei  der  Messung 
auf  letztere  Weise  zeigten  sich 
nun  das  In-  und  Exspirations- 
volum,  welche  factisch  immer 
gleich  waren,  als  ungleich  in 
Folge  der  Asymmetrie  der 
Curven.  Nahnv  man  jedoch 
aus  den  beiden  diflferenten 
Werthen  eines  Pseudo-Athera- 
zuges  das  arithmetische  Mittel, 
so  ergab  sich  eine  Zahl,  welche 
bei  nicht  zu  hohen  Anforde- 
rungen mit  der  durch  directe 
Messung  gefundenen  befriedi- 
gend übereinstimmte.  Mit 
Hülfe  verschiedener  Excentrike 
Hessen  wir  den  Aörodromo- 
graphen Athembewegungen 
nachahmen  von  verschiedener 
Dauer  und  verschiedenem  Vo- 
lum. Die  Volumina  dieser 
künstlichen  Athmungen  direct 
nnd  indirect  gemessen,  mit  Hülfe  des  Aörodromographen  sind  in  der  Tabelle  III 
zusammengestellt 

Die  directe  Messung  fand  statt,  indem  man  ein  zu  bestimmendes  Luft- 
Tolnm  durch  ein  gleiches  Quantum  Wasser  verdrängt«.  Zu  diesem  Zwecke 
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Tabelle  III. 


Diclocirtes  Laftquantam  in  ccm  1 

DifTereuz 

• 

mit  dem  i 

in  Procenten 

direct  geraessen 

AörodromographeD  ' 

der  Colonne  2 

gemessen 

  1. 

273 

2M 

+  7'0 

888 

329 

—  l'S 

828 

8&3 

—  7-1 

828 

850 

—  6-3 

873 

870 

+  0-8 

412 

483 

—  9«0 

498 

806 

—  1-6 

8ft.  S58& 

1  2615 

1  -8.1 

Fig.  10  a. 

wurde  der  Luflbehälter  mit  einer  grossen  Flasche  zu  einem  geschlossenen 
Ganzen  verbunden.  In  die  Flasche  Hess  man  ein  bekanntes  Wasservolum 
zufliessen  aus  einem  Trichter  mit  Hahn,  welcher  der  Flasche  luftdicht 
schliessend  aufgesetzt  war.  In  dem  Maasse  als  Wasser  zuÜoss  und  den 
Luftraum  der  Flasche  verkleinerte,  wurde  derselbe  in  dem  Luftbehälter 
durch  sorgfältig  geregelte  Erhebung  des  beweglichen  Theiles  desselben  ver- 
grössert.  Die  Grösse  dieser  Erhebung  entsprach  also  am  Ende  dem  Volum 
des  zugeflossenen  Wassers,  also  auch  der  Inhaltszunahme  des  Luftbehälters 
und  konnte  genau  abgelesen  werden.  Dass  bei  dieser  Messung  der  Druck 
im  Inneren  des  Luftbehälters  vor  und  nach  seiner  Erhebung  der  gleiche 
war,  coutrolirten  wir  immer  mit  einem  Mikromanometer  nach  dem  Kretz'- 
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sehen  Principe  der  sehr  kleiue  DruckdifferenzeD,  bis  zu  '/n  Wasser,  an- 
zeigte. Id  dieser  Weise  konnte  direct  gemessen  werden,  wie  viel  Luft  mit 
eiueoi  bestimmten  £xcentrik  dislocirt  wurde  und  damit  stimmt  die  indirec-te 
Messung  mit  dem  Aörodromograpben,  wie  aus  Tabelle  III  zu  ersehen  ist, 
im  Ganzen  gut  überein.  Ob  nun  der  Luftstrom,  welcher  den  Aörodromo- 
grapben in  Bewegung  bringt,  einem  mechanisch  getriebenen  Behälter  oder 
dem  menschlichen  Thorai  entstammt,  bleibt  sich  gleich  und  man  kann 
also  in  dieser  Weise  auch  das  menschliche  Athemvolüm  bestimmen. 

Die  Bestimmungen  des  normalen  menschlichen  Athemvolums  war 
vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  und  es  wurden  im  Laufe  der  Zeit 


Fig.  lob. 


viele  Werthe  für  dasselbe  gefunden,  die  sehr  weit  auseinander  gehen.  Zu- 
sammenstellungen der  liesultate  älterer  Autoren  sind  von  Vierordt-  und 
Hutchinson'  gegeben  worden.  In  späteren  Jahren  hat  allgemein  als 
Norm  gegolten  SOO"™.*   Hiervon  ziemlich  stark  abweichende  Zahlen  er- 


'  A.  Smits,  Untersochuugen  mit  dem  Mikroiuanoiucter.  Inaugural- Diasertation. 
Utrecht  1896. 

•  W^gner'B  Handteörterbuch  der  P/ii^jnologie.  Braunscbweig  1S44.  Bd.  II.  S.  823. 

*  Medieo-chirurgical  trantactioni.    liOndon  1S46.    Vol.  XXIX.    p.  137. 

♦  Hermann'*  Handbuch.    Bd.  IV.    2.   S.  211. 

17* 
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hielt  jedoch  schon  Speck.*  Er  bestimmte  bei  neun  gesunden  Personen 
mehrmals  das  Athemvolum  und  erhielt  so  für  jede  einen  Mittelwerth.  Wenn 
 wir  von  zwei  Kindern  absehen, 


so  bleiben  sieben  Erwachsene  übrig; 
unter  diesen  wurde  als  grösstes 
Volum  gefunden  1584"™  bei  einem 
Manne  mit  4  •  1  Respirationen  in 
der  Minute,  als  kleinstes  385"™ 
bei  einer  Frau  mit  einer  Frequenz 
von  13.2.  Als  Mittel werth  für 
alle  Erwachsenen  zusammen  er- 
giebt  sich  ein  Volum  von  961  "™ 
bei  einer  Frequenz  von  9.6.  Es 
würde  demnach  das  normale  Athem- 
volum  den  hergebrachten  Werth 
von  V2  ^^^^  w^it  übersteigen. 
Auch  von  Marcet-  wurde  gegen 
diese  Zahl  Einwand  erhoben,  aber 
in  anderer  Richtung  als  aus  deu  von  Speck  mitgetheilten  Weithen 
hervorgeht    Nach  diesem  Autur  dürft«  etwa  250      der  Wahrheit  viel 


Fig.  IIa. 


Fig.  IIb. 

'  Physiologie  des  menschlichen  Athmens.    Leipzig  1892.    S,  221. 
»  Proceed.  Royal  soc.  London.  Vul  LVII.   p.  95;   Vol.  L.   p.  61;  Vol.  XLIX. 
p.  107.    Journal  of  Phynol.    1897.    Vol.  XXI. 
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lite  kommen.  Dagegen  wDide  wieder  in  neuestet  Zeit  von  Eykman* 
labezQ  500*^  gefunden. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenfassung,  welche  keine  Vollständicrkeit  be- 
aosprucht,  geht  wohl  soviel  hervor,  dass  in  dieser  elementaren  i  rage  auch 
jetzt  der  Widerspruch  noch  nicht  gehoben  ist  und  es  kann  demnach  an- 
gebracht erscheinen,  sieb  nach  der  Ursache  desselben  umzusehen.  Diese 
feniB  nun  eineneita  darin  gelegen  sein,  daas  daa  AtliemTdam  dne  so 
veofaselnde  Grösse  ist,  daas  anch  Ton  grosseren  Versnchsreihen  stark  ans- 
einander  «eiobende  BesalUte  za  erwarten  sind,  andererseits  kann  die 
ünache  in  der  TTnteisadinngametbode  begründet  aeui.  Es  scheint  uns 
letztsres  der  Fall  an  aein.  Die  angewendeten  Methoden  bestanden  im  All- 
gsmeinen  darin,  dass  die  Exspiratiooslnit  zur  Messung  einem  Spirometer 
oder  einem  ihnlich  bcacfaaffenen  Behälter  angeleitet  wnrde.  Dabei  wurde 
Ttm  der  Yeiauebspeison  durch  die  Nase  eingeathmet  und  durch  ein  Mund- 
stück nach  den  Luftredpienten  ausgeatbmet  (Vierordf;  Marcet  a.  s.  0.). 
Ton  Speck  wurde  fiberdies  die  Inspirationsluft  einem  Spiromd»r  entnommsn 
raA  konnte  ao  fttr  sich  gemessen  werden.  Es  wurden  dabei  In*  und  Ei- 
ipiiatkmsatrom  durch  Ventile  getrennt  Ejkman  arbdtete  nach  der 
Methode  von  Oeppert  und  Zuntz,  wobei  die  EzsplrationslQlt  durch  eine 
Gasuhr  streichend  gemessen  wird.  Bei  allen  Anordnungen  dieser  Art, 
wobei  der  Athmung  ein  abnormer  Widerstand  entgegengestellt  wird,  be- 
stehend in  Zuleitungarohr,  Spirometer  oder  Gasuhr  und  eventueU  Ventilen, 
ist  man  in  hohem  Grade  der  Gefahr  ausgesetzt,  da^  die  Athmung,  welche 
ohnehin  so  sehr  leicht  gestört  wird,  in  abnormer  Weise  stattfindet.  Auch 
wenn  man,  wie  Marcet  that,  deu  Spirometer  derart  belastet,  dass  er  aus 
sich  selbst  immer  ein  wenig  ansaugt,  erscheint  es  fraglich,  ob  dadurch  die 
Athmung  sich  normal  gestalten  wird.  Dass  diese  Gefahr  nicht  eine  theo- 
reüsch  erdachte  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  Vierordt,  der  sie  ausdrück- 
lich betont,  sich  ans  drm  Grunde  veranlasst  sah,  seine  zahlreichen  Be- 
stimmungen alle  ausschliesslich  an  eigner  Person  auszuführen.  Auch  SpMnk' 
macht  aufmerksam  auf  ,.die  Ungeschicklichkeit,  mit  der  die  meisteu  Mejjsciien 
sich  bei  allen  Dingen,  die  das  Athmen  b>^treflen,  benehmen  . . .,  selbst  dann, 
wenn  sie  vorher  belehrt  und  aufmerksam  gemacht  wurden". 

M^'rk.MiidiL'-  erscheint  es  dabei,  dass  er  regelmässig  eine  so  niedrige 
Ätnemtrequenz  beoiiachtete.  Dieselbe  erreichte  bei  seinen  normalen  Ver- 
KQchspersonen  als  höchsten  Werth  14«  5,  während  doch  bei  Beobachtungen 


*  WtekhUd  K^M,  tifduh',  «.  gtweik.  1899.  VoL  I.  y,  13. 
"  BijfMfgM  dtt  Jtkmeni,  Eurbinhe  1645, 
'  A.  ft.  O.  &  815. 
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an  ganz  fiei  athmenden  Menscben  tut  dniohgäugig  eine  grössere  Freqneni 
vahrgenommen  wurde  (HutcbinsonS  Qu^telet*). 

Bei  dieser  Sachlage  erachien  es  wflosclieiiawerüi,  das  Athemvolam  zu 
bestimmen  mit  unseiem  Apparate,  der  die  Afbrnmig  gioxlioli  unbehindert 
lisst  Man  hat  zwar  manchettoi  Bedenken  gegen  den  Gebranch  einer 
Maske  erhoben:  die  Athmnng  werde  dadaioh  gestört  und  zwischen  Maske 
und  Angesldit  der  Vetsochspenon  soll  so  leicht  ein  onbeieekenbaies  Lnft* 
qnantom  einströmen  bezw.  entweichen.  Das  mag  seine  Geltung  haben, 
wenn  auf  der  Maske  noch  ein  längeres  Rohr  und  sonstiger  Widerstand 
folgt,  nicht  aber,  wenn  derselbe  minimal  ist,  wie  in  unserem  Falle.  Aller- 
dings stellt  das  Rohr  einen  schädlichen  Raum  dar;  derselbe  ist  beim  Be- 
ginn der  Inspiration  mit  Ausathmnngsluft  gefüUt|  welche  sich  dem  In- 
<;plrationsvolum  jedes  Mal  beimischt.  Eine  nennenswerihe  Athmnngsstorung 
tritt  jedoch  nicht  auf,  wie  wir  nachher  mit  Zahlen  zu  beweisen  hoffen. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  man  jedoch  nicht  berechtigt,  aus  unseren 
Curveu  die  Volumina  von  In-  und  Exspiration  jede  für  sich  zu  berechnen; 
die  Metliode  giel)t  nur  ein  gutes  Maass  für  den  Mittelwerth  dieser  Lut't- 
quanta  und  zwar  beide  gemes^HH  in  der  gleichen  Temperatur,  bei  dem 
gleichen  Druck  und  der  gleichen  ieuchtigkeit,  wobei  sie  in  die  Luftwege 
eintreten,  bezw.  dieselben  verlassen.  Nnch  diesem  Verfahren  1>evtinimten 
wir  das  Athemvnluni  bei  \'6  normalen  i^etsuiien.  Alle  wurt-ii  erwachsene 
Männer,  im  phyj'iu lugischen  Laboratorium  beschäftigt,  die  im  ruhigen  Sitzen 
untersucht  wurden,  athmend  mit  geschlossenem  Munde  durch  die  Nase.  Von 
einigen  wurde  die  Athmung  l  Iiis  2  Minuten,  von  anderen  10  bis  15  Minuten 
registrirt.  Das  Athemvolum,  zu  Beginn  und  am  Ende  diesiT  längeren 
Periode  bestimmt,  zeigte  keinen  wesentlichen  Unterschied.  Die  \'ersuchs- 
personen  kameu  unuaiu  ibur  von  ihrer  gewöhnlichen  Besehäfüguug,  es  wurden 
keine  besonderen  Maassnahmen  getroffen,  um  eine  vullkommeiie  körperliche 
Ruhe  zu  sichern,  noch  auch,  um  die  Nachwirkung  vorausgegangener  Muskel- 
arbdt  ausausehliessen,  die  allerdings  bd  keinem  der  Untersnohten  dne  sehr 
inteDsive  gewesen  sein  kann.  Die  Temperatur^  der  Druck  und  der  Slttiguugs- 
grad  der  Luft  betrugen  im  Unteranohungsraum  durohsebnittUch  je  12^ 
763  M.Hg  und  62  Procent'  Aus  den  von  jeder  Penon  regiatrirtea 
Respirationen  kamen  ohne  Wahl  einige  in  der  oben  angegebenen  Weise 
zur  Messung.  So  erhielten  wir  bei  jedem  für  Dauer  und  Volnm  einer 
Respiration  je  eine  Mittehahl,  welche  in  folgender  Tabelle  IV  rer- 
einigt  sind. 


*  A.  a.  0.  j).  226.  242. 

*  JnikropomHrie,   1871.  p.  871. 

*  6«iD«Meii  mit  eiii«ia  Lambreoht'telwa  HurbjgroiMter. 
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Taben«  IV. 


AtbemToIam 
in  ocm 

421 

464 

487 
510 

5« 

529 
553 
641 
650 
110 
808 

Üuiel  556 


einer  Respiration 
iu  S«eiuideii 

2-98 


8< 

2- 
3« 
3* 
8< 
8< 
3- 
2- 
2- 
8< 


10 

■Ol 
•09 
U 
•10 
•60 
15 
•55 
■81 
•81 
4*96 
5«  66 


Zfthl  der 

gemessenen 
BeftpintioDeo 

8 
6 

6 
6 
8 
8 

n 

12 
3 
6 
1 
8 


8*89 


HieiBos  ergiebt  8ieh  eine  mittlere  Athemfreqoeiis  von  17*7.  Diese 
Zahl  liegt  etwas  bober,  als  sie  von  den  meisten  üntenucbero,  die  das 
AtliemTolam  bestimmten»  gefunden  wnrde.  Wir  legen  Werth  darauf,  za 
betonen,  dass  unsere  Zahl  dagegen  genau  übereinstimmt  mit  den  von 
Hatchinson  und  Qu^telet^  angegebenen  Werthen  fAr  ganz  ungezwungea 
ohne  jeden  Apparat  atbmende  Menschen.  Das  scheint  uns  eine  Garantie 
dafär,  dass  unser  Ätbemrohr  die  natürliche  Athmung  nicht  veränderte. 

Die  für  das  Athemvolum  gefundenen  Zahlen  sind  Rohwertbe,  welche 
durch  eine  gceii^nete  Reduetion  eine  Gültigkeit  erhalten  werden.  Wie  be- 
ksLut,  wird  die  eingeathmete  Luft  in  den  Atbemwegen  wärmer  nnd 
loiK  hter,  deshalb  voluminöser.  Sie  erfahrt  weiter  einen  Verlust  an  Säuer- 
st tl",  der  durch  die  Anreicherung  an  Kohlensäure  nicht  ganz  gedeckt  wird. 
Bringen  wir  diese  Faetoreii  in  Rechnung,  so  erf?iebt  sich  ein  durchschuitt- 
liihes  Inspirutionsvüluni  von  503  '"",  trocken  bei  0*^  C.  und  7(J0""''  Kg  bo- 
rt'huet  Das  wäre  bei  einer  Frequenz  Ton  17.7  eine  AthenigrMS.-e  rua 
b;*u3'  -"\  etwas  mehr  also  als  gewöhnlich  für  Kuhewerthe  getuu'len  wurde. 
Es  kann  jedoch  bei  unseren  Versuchspersoneu  die  Nachwirkunar  voraus- 
gegangener .Muskelarbeit  zur  Geltung  gekommen  sein.  Wie  aus  Katzen- 
stein's-  Unler^^nf  hungen  hervorgeht,  bat  auch  schon  leichtere  Arbeit  eine 
nicht  unbedeutende  Steigerung  der  Athemgrösse  zur  unmittelbaren  Folge. 

*  A  a.  O. 

*  Pfittgtr'«  Arekiv.  Bd.  XLIX.  S.  880. 
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Wir  meinen  deshalb,  in  AI)weichuDg  ymn  den  Zahlen  Speck*s  nod 
Marcet'Sy  dass  der  traditionelle  Werth  von  einem  hallx^ii  Tjter  für  das 
normale  menschliche  Athemvolum  beizubehalten  ist.  Derselbe  unterliegt 
jedoch,  wie  aas  Tabelle  IT  zu  ersehen  ist,  bedeutenden,  individuellen 
Schwankungen  und  auch  äussern  Umstände  haben  darauf  einen  starken 
Einfluss.  Wp!ui  z.  B.  warme  Luit  eingeathmet  wird,  kommt  ein  giusseres 
Athemvolum  zur  Wahruehmuug. 

Diese  Erscheinung  steht  vielleicht  in  Zusammenhang^  mit  der  von 
Geyers  T,euven^  gefundenen  Tatsache,  dass  die  oberen  Athemwege  in 
feuchtwarmei  Luft  eine  Erweiterung  erfahren. 


>  Bydnge  tot  de  aflrodjDamioa  der  lachtwefCQ.  jMug.-Diuertation,  Utrecht  1808. 
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Zar  Antomatie  der  Briickenfasern  des  Herzens. 

Zweite  Mittheilang. 

Von 

Dr.  Lohmann, 
PriratdoctDt  anU  AisUteut  am  lofUtutr. 

(Au  dem  plijttologi«eheii  lostitat  zq  Marborg.) 


Da  die  Brückeiifaserii ,  wie  aocli  in  meiner  vorigen  Abhandlung^  dar- 
gelegt ist,  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  bciitzeu,  automatisch  Reize  zu 
erzeugen,  so  ist  es  doch  eigentlich  sonderbar,  dass  diese  Kigeuschaft  ver- 
biltDissmaasig  sehr  selten  und  nur  unter  besonderen  Umständen  zu  be- 
obachten  ist  Die  ErUftmog,  die  ich  dafür  geben  mlloiitet  ist  folgende: 
IKe  Antomatie  der  Brflcfcenfasern,  von  der  das  Hen  unter  normalen  Ter- 
Inltniseen  anch  keinen  Gebranch  macht,  li^  sozusagen  für  gewöhnlich  in 
tiefem  Sefalammer.  Tritt  nnn  das  Bedürfnias  ein,  sie  in  Anqtraeh  zu  nehmen 
(Zi  B.  bei  Teraagen  der  Beiaentwicklung  im  Snoasebiet)|  so  gehört  BObon 
da  sehr  kraftiger  Beiz  dazu  (in  unserm  spedellen  Falle  also  ein  sehr  lange 
daoerader  Ausfoll  der  Beize  Tom  Sinnagehiet  her),  sie  ans  diesem  Schlummer 
XQ  necken;  ist  dann  aber  die  Automatie  einmal  erwacht  und  in  die  Erscheinung 
getieten,  so  ent&ltet  sie  sich  schrittweise  von  Contraction  zu  Contraction 
oemliGfa  schnell  zu  immer  grosserer  Höhe,  bis  sie  das  Maximum  ihrer 
Leiatuggsfahigkeit  erreicht  hat,  auf  dieser  bleibt  sie  dann  stehen,  bis  sie 
dberfaaupt  nicht  mehr  in  Anqiruch  genommen  wird.  Ist  die  AutomaUe  der 
Brückenfasem  dann  vom  Tenensinus  her  wieder  abgelöst,  so  verfilUt  sie  all- 
DäUich  wieder  in  den  frtihcren  tiefen  Schlaf,  und  zwar  wiederum  so  lang- 
ttm,  dass  sie,  wenn  ihre  Hülfe  in  den  ersten  Stadien  des  Einschlummems 
in  Anspruch  genommen  wird,  sehr  leicht  erwacht  und  in  Terbältnissmässig 
Kbnelier  Folge  Beize  zur  Contraction  entsendet. 


f  ÜMt  AnMv.  1904.  Phytiot.  AbtUg.  S.  481. 
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Der  teleologische  Zweck  dieses  SteigeiiB  mid  Sinkens  der  aotomatisdieii 

Fähigkeit  ist  vielleicht  fulgender: 

Sollen  die  Brückenfasern,  wie  wir  es  annehmen,  im  Stande  sein,  Jm 
Ausfall  der  normalen  Beize  die  Herzlhätigkeit  zu  unterhalten,  so  müssen  sie 
auch  die  Fähigkeit  besitzen,  eine  verhfiltnissmässip  schnelle  Folge  von  Con- 
tractioneu  auszulösen,  sie  müssen  also  einen  hohen  Grad  automatischer 
Fäh!i:]:pit  bejjitzen.  Würden  sie  diesen  iü  unveränderlicher  Weise  fort- 
während halten .  so  könnten  leicht  bei  schon  ganz  genügen  und  ganz 
kurzen  Störungen  im  Venensinusgebiet  Collisionen  mit  diesem  eintreten,  die 
auf  die  Erhaltung  der  Circnlation,  auf  die  es  ja  allein  ankommt,  »-hör 
hinderlieh  wie  fordernd  wirken  könnten.  T")a  ferner  em  nur  kürzeie  Zeit 
dauernder  Ausfall  der  Herztbätigkeit  keine  weiteren  Schädigungen  zur  Folje 
hat,  so  genügt  es  eben,  wenn  mir  nach  einer  gewissen  Zeit  die  Her/thiitig- 
keit  sicher  wieder  einsetzt.  Bei  dann  noch  länger  anhaltenden  Störuugeu 
der  Reizentwickelung  oder  der  Reizzuleitung  vom  Sinusgebiet  her,  genügen 
dann  allerdings  fontractiunen  in  derartig  grossen  Intervallen  nicht  mehr: 
Die  Brückenfasern  müssen  jetzt  ihre  Kejztnlwiekelung  beschlenuißeu ,  um 
in  genügender  Weise  die  Circulation  erhalten  zu  k>  iiLeu.  Hat  Uann  der 
Venensinus  nach  überstandener  Störung  wieder  die  Führung  der  Herzthutig- 
keit  übernommeü,  so  ist  es  doch  sehr  wünschenswerth,  wenn  er  sozusagen 
noch  eine  Zeit  lang  von  den  Bräckenfaseni  überwacht  wird,  ob  er  auch 
wirklich  wieder  siH  im  Stande  ist,  in  regelmässiger  Folge  die  Reize  zu 
entwickeln;  so  diesem  Zwecke  legen  die  Brackenfasem  eist  allmählich  ihre 
Antomatie  wieder  ab,  so  dass  sie  in  der  eisten  Zeit  nach  Beginn  der 
normalen  Henaction  noch  voll  im  Stande  sind,  sogleich  fOr  den  Yenensinns, 
falls  er  wieder  veiaagt,  einzutreten.  Dabei  ist  es  wieder  sehr  zweckeut> 
sprechend,  dass  die  Fähigkeit  der  Brückenfiisern,  automatisch  Beize  zu  ent- 
wickln, um  so  langsamer  abklingt,  je  olter  sie  vorher  durch  einen  Rück- 
fall des  Sinus  in  Anspruch  genommen  wurde. 

Die  Versuche  wurden  s&mmtlich  an  Emjs  eoropaea,  die  mit  Aether 
narkotisirt  waren,  angestellt  Die  ventiale  Panzerdecke  wurde  möglichst 
ohne  Blntrerlust  entfernt,  der  rechte  Vagus  freigelegt,  durchschnitten  und 
das  periphere  Ende  angeschlungen.  Darauf  wurde  der  Herzbeutel  eröffnet, 
der  Ventrikel  und  ein  Herzohr  mit  serres-flnes  gefasst  und  mit  dem 
Engel  man n'sohen  Dcppelhel>el  in  Verbindung  gebracht. 

Es  gelaug  nun  leicht,  durdi  andauernde  faradische  Reizung  des  Vagus 
das  Herz  auf  längere  Zeit  zum  Stillstehen  zu  bringen.  In  keinem  Falle 
konnte  aber  ein  dauerndes  Aufhören  des  Scblagens  beobachtet  wrrriou, 
sondern  die  Henen  begannen  nach  einer  gewissen  Zeit  ausnahmslos  sich 
spontan  wieder  zu  contrahiren,  und  zwar  bei  genügender  Intensität  des 
Vagusreizes  in  der  in  meiner  früheren  Arbeit  ausführlich  besprochenen 
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Weise,  erst  V  und  unmittelbar  darauf  .1,  als  Zeichen  dafür,  dass  die  Cou- 
tractionen  von  den  Brtckenfasern  ausgegangen  waren.  Dieser  ersten  V,  A, 
folgte  dann  noch  eine  Eleihe  weiterer  V,A,  bis  die  Vagusreizung  abge- 
brochen wurde  oder  von  selbst  wieder  die  normalen  A,  V,  eintraten. 

Dasjenige,  worauf  wir  hierbei  unser  Augenmerk  richten  wollen,  ist  das 
zeitliche  Intervall,  in  dem  sich  die  einzelnen  V,  J,  folgen.  Es  zeigte  sich 
nun  r^elmässig,  dass  das  Intervall  vom  Beginn  der  letzten  A»  V,  bis  zum 
Dntreten  der  ersten  spontanen  V,A,  ein  sehr  beträchtliches  war.  Die 
zweite  V,A,  trat  schon  nach  viel  kürzerer  Zeit  ein,  die  dritte  nach  noch 
kürzerer  Pause  u.  8.[,f.,  bis  ein  Minimum,  mit  dem  sich  die  einzelnen  Con- 
tractionen  folgten,  erreicht  war.    Dies  Minimum  wurde  nun  mit  einzelnen 


ganz  geringen  Schwankungen  beibehalten,  bis  wieder  die  normalen  A,  V, 
tiiatraten. 

Diese  P>scheinung  mit  Originalcurven  zu  belegen  ist  nicht  angängipr, 
da  dieselben  für  eine  Reproduction  viel  zu  grosse  Diniensidiieu  bekommen 
haben.  Es  musste  nämlich,  um  genau  das  Intervall  zwischen  A,  und  dem 
zugehörigen  V,  bezw.  zwischen  V,  und  zugehörigen  A,  ermessen  zu  können, 
ein  ziemlich  schneller  Gang  der  Kvmographiontrommel  gewählt  werden. 
Andererseits  aber  mussten  die  Versuche  wegen  der  theil weise  sehr  grossen 
Pausen  zwischen  den  einzelnen  Herzcontructionen  über  längere  Zeit  aus- 
gedehnt werden,  so  dass  die  einzelnen  Curven  zum  Teil  eine  liänge  von  6 
und  darüber  bekommen  haben. 

Die  Ergebnisse  der  Curven  sollen  aber  auf  andere  Weise  graphisch 
anschaulich  gemacht  werden.    Fig.  1  giebt  uns  dafür  ein  Beispiel. 
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Die  Senkrechte  giebt  die  Zeit  in  Secunden  (von  0  bis  26")  an.  Die 
einzelnen  schwarzen  Rechtecke,  die  sich  von  der  Horizontalen  erheben^ 
sollen  die  einzelnen  Herzcontractionen  darstellen  und  zwar  die  schraffirten 
die  normalen  A,  V„  die  ganz  schwarz  gezeichneten  die  spontanen  J\  A,^ 
dabei  soll  die  jedesmahge  Höhe  des  schwarzen  Rechtecks  die  Zeit  in  Secundeu 
angeben,  die  bis  zum  Eintreten  der  betreflFendeu  Ventrikelcontractiun  seit 
dem  Beginn  der  letzten  vorhergehenden  Ventrikelcontraction  verstrichen  ist. 
Der  noch  unter  der  horizontalen  XuUlinie  gezeichnete  Strich  soll  die  Dauer 
der  Vagusreizung  angeben. 

^Vir  haben  also  in  unserem  speciellen  Fall  zunächst  2  normale  A,  V„ 

die  den  vorhergehenden  nach  je  1 . 7  ' 
gefolgt  waren.  Darauf  beginnt  die  Vagus- 
reizung (in  primären  Kreis  3  Daniell; 
Ä.  /J. :  7  •  8  «^).  Die  nächste  Herzcon- 
tracUon  ist  noch  eine  normale  A,  l  , 
uud  folgt  wiederum  nach  1-1".  Darauf 
tritt  ein  langer  Stillstand  ein,  bis  erst 
nach  25 «2"  die  erste  spontane  V,J, 
erfolgt  die  nächste  beginnt  nach  weite- 
ren 11-2"  die  übernächste  nach  8*0' . 
die  dann  folgenden  Zahlen  sind:  7-4 
6-2  5-7  5-0  4-8  4-6  4-4  4-2  4-1; 
von  da  sinkt  die  Länge  der  Pause 
zwischen  zwei  Ventrikelcontractionen 
noch  langsam  bis  auf  3*9,  um  sich 
dann  hier  constant  zu  halten. 

Das  allmähliche  Wachsen  der  Auto- 
matie der  Brücken  fasern,  wie  es  in 
der  immer  schnelleren  Folge  der  VtA, 
zum  Ausdruck  kommt,  soll  dabei  durch 
das  suocessive  Sinken  der  Höhe  der 
schwarzen  Rechtecke  veranschaulicht  werden.     Dieser  Abfall  tritt  auch 
in  der  Fig.  2,  die  in  ihren  einzelnen  Theilen  ganz  der  Fig.  1  entspricht, 
deutlich  zu  Tage.    (Vagusreizuug  bei  RA:  8""^.) 

Ein  ähnliches  Bild  giebt  Fig.  3.  Hier  sehen  wir  ausserdem,  dass  auch 
nach  Aufhören  der  Vagusreizung  noch  zwei  spontane  F,  A,  folgen,  ehe  das 
Herz  wieder  in  seinem  gewöhnlichen  Rhythmus  //,  F,  (schraffirt)  zu  schlagen 
anfangt 

Dass  die  automatische  Erregung,  wenn  sie  erst  einmal  zur  vollen  Ent- 
faltung gekommen  ist,  die  Vagusreizung  bedeutend  überdauern  kann,  das 
zeigt  uns  besonders  anschaulich  Fig.  4. 
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Hier  sehen  wir,  dass  die  P^rregang  der  Brückeufasern  die  Vagusreizaug 
:o  laoge  überdauert,  dass  sie  nach  Aufhören  derselben  noch  sechs  V,A, 
auszulösen  vermag.  Nachdem  dann  einige  normale  V,A,  aufgetreten  sind, 
wird  von  neuem  der  Vagus  gereizt.  Die  Erregung  der  Brückenfasern  ist 
aber  noch  eine  so  starke,  dass  sie  jetzt  schon  nach  5-5"  Stillstand  im 
Stande  ist,  eine  V,  A,  auszulösen;  auch  in  diesem  Fall  überdauert  die 
automatische  Erregung  die  Vagusreizung  ganz  beträchtlich. 

Wurde  in  ähnlichen  Fällen  die  Vagusreizuug  noch  öfter  wiederholt, 
so  genügte  schliesslich  eine  ganz  kurze  Reizung,  um  sofort  eine  ganze  Serie 
von  VtA,  auszulösen. 

In  einem  Falle  trat  nach  Wiedereinsetzen  der  normalen  Erregung 
von  dem  Sinus  her  nach  einigen  Contractionen  von  selbst  wieder  eine 


Verlaugsamuug  der  Herzthätigkeit  oin,  sofort  übernahmen  wieder  die  Block- 
fasem  die  Führung,  sie  lösten  wieder  eine  Anzahl  F,^,  aus,  bis  wieder 
die  Erregung  in  gleichmässiger  Weise  vom  Sinus  her  von  statten  ging. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  führten  einige  Versuche,  bei  denen  die  erste 
Stannius'sche  Ligatur  angebracht  wurde,  bei  manchen  blieb  das  Herz 
zunächst  längere  Zeit  stehen  und  begann  dann  allmählich  in  schnellerem 
Tempo  im  Rhythmus  T,  ^,  wieder  zu  schlagen.  Doch  trat  bei  anderen 
gar  kein  Stillstand  nach  der  Ligatur  ein. 

Durch  die  vorliegenden  Versuche  sollte  gezeigt  werden,  dass  die  Brückeu- 
fasern, die  unter  Umständen  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  besitzen, 
automatisch  Reize  zu  entwickeln,  diesen  hohen  Grad  der  Automatie  nicht 
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immer  gleichmässig  besitzen,  sondern  erst  allmählich  selbst  dadurch  steigern, 
dass  sie  sich  eben  automatisch  bethätigen.  Haben  sie  aber  einmal  ihre 
Automatie  so  gesteigert,  so  sinkt  die  Erregung  erst  langsam  wieder  auf  den 
geringen  Grad  des  Ruhezustandes  zurück. 
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Zum  Schluss  sei  nochmals  hervorgehoben,  dass  auch  F.  B.  Hofmann* 
auf  Grund  einiger  Versuche  mit  Extracontractioneu  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen hat,  dass  vielleicht  eine  derartige  Steigerung  der  Automatie  der 
Brückenfasern  vorhanden  sei. 

•  Sc  hm  idt '8  JaÄrftiicÄcr.    Bd.  CCLXXXI.   S.  120. 
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Das  spectrale  Verhalten  des  Hämatoporphyrins. 

Von 

Dr.  ArHiiir  SoIuiIb. 

(Ans  dn  4JntcrriehfeiMi»t«lt  ftr  StwiftMntneUmiide  der  UiiifMiittfc  Berlin. 
Direetor:  PioH  Dr.  StraesniaiiB.} 

Onwt«  Tat.  JtU 


Den  Anstois  »i  vorliegeDder  Arbdt  gab  mir  £e  WahrnebmuDg,  dass 
in  LSumgeD  toh  lemem  HSmatuporphyrin  in  Ammoniak  und  Teidflimter 
Sobwefelsiiiie  za  den  aobon  vorhandenen  AbeoiptionaeMfen  im  Laofe  der 
Zeit  ein  nener  Mnzatrat  loh  liabe  in  ilir  die  in  der  Litterator  enthaltenen 
Angaben  nnd  die  Ergebnisse  eigener  ITnteraaohungen  über  das  vielgestaltige 
Himatoporphjrinspeotrum  mit  seinem  abnormen  Verhalten  zu  gewissen 
Ltonngsmitteln  zusammengestellt  Der  Gsgensland  bietet  ja  nioht  bloss 
ein  theoretisohes  Interesse^  sondern  ist  anch,  so  namentUcb  auf  internem 
nnd  forensisebem  Qebiete^  von  piaktiseher  Bedentang. 

Eisenfreies  Himatin  (Mnlder  [15])  oder  ^Imatoporphyrin  (Hoppe- 
Sey  1er  [8])  entsteht  doreh  Einwirkang  coneentiirter  Sohweffels&nre  auf 
Himatin  oder  durch  Einwirkong  feiner  gesättigten  Lösung  von  Brom- 
vasserstoff  in  Eisessig  auf  fiämin  oder  duroh  Reduction  saurer  alkoholi- 
scher Hämatinlösungen.  Hämocbromogen  gebt  bei  Einwiikung  selbst 
schwacher  Säuren  leicht  in  Hämatoporphyrin  über  (Hoppe-Seyler  [9]), 
Das  aus  Hämatin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  dargestellte  Präparat  ist 
io  Alkohol,  Aetber  und  Terd&nnten  Sauren  fast  unlöslich,  leicht  löslich  in 
Alkalien,  das  mit  Bromwasse^toff  erhaltene  ist  in  fixen  und  kohlensauren 
Alkalien,  aber  auch  in  Terdünntpn  Mineralsäuren  und  Alkohol  leicht  lös- 
lieh, nur  wenig  löslich  in  Aether,  Amylalkohol  und  Chloroform,  fast  un- 
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löslich  ia  Wasser  nsd  verdQunter  Essi^ure  (Xenckl  und  Sieber  [17])* 
Abgesehen  hiervon  onterscheiden  sieb  die  beiden  Körper  noch  in  ihrer  Zu* 
sammensetzung.  Das  mittels  Schwefelsäure  erhaltene  Hämatoporpbyiin  ist 
nach  den  eben  genannten  Autoren  das  Anbjdrid  des  mit  Bromwasserstoff 
erhaltenen.  Alle  Hämatoporphjrine  stimmen,  soweit  bisher  bekannt»  im 
spectralen  Verhalten  überein. 

Das  Material,  das  ich  zu  den  Daehsteheuden  Untersuchungen  vfr« 
waudte  —  salzsaures  Hilmatoporpliyrin  von  der  Foriiicl  C,,,Hj^N,()j  •  HCl  — 
wurde  Dach  deu  Augabeu  vou  Nencki  und  Zaleski  (18)  in  der  chemischen 
Abtheilung  des  hiesigen  physiologischen  Institutes  dargestellt.'  Herrn 
Professor  Dr.  Thierfelder  und  Herrn  Dr.  8pies8  bin  ich  für  ihre 
Unterstützung  bei  Herstellung  des  diiücileu  und,  um  mit  Nencki  und 
Sieb  er  zu  reden,  delikaten  Körpers  zu  grossem  Danke  verpflichtet,  den 
auch  an  dieser  Stelle  abzustatten  ich  nicht  unterlassen  will.  Das  salzsaure 
Hämat^porphyrin  von  Nencki  und  Zaleski,  durch  Einwirkung  einer  ge- 
sattigten Lösung  von  Bromwasserstoff  in  Eisessig  aul  Hamin  dargestellt, 
krystalhsirt  in  braunroten  Nadeln;  es  verhält  sich  wie  eine  Amidosaure 
und  geht  sowohl  mit  Sauren  wie  mit  Basen  Vtrbindungen  ein. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  einem  Steinheil'schen  mit  eio«.'r 
Millimeterscala  versehenen  hipectralapparat  angestellt,  dessen  Spaltbreite 
stets  unverändert  gelassen  wurde.  Lichtquelle  war  em  Auer- Brenner, 
der  in  einer  Entfernung  von  lö*^""  vor  dem  Spalt  aufgestellt  wurde.  Die 
för  die  Lage  der  Spectralbänder  ermittelten  Werthe  der  Millimeterscala 
wurden  mit  Hfllfe  diier  für  den  Apparat  coostruirtcn  Corre  auf  Wellen* 
längen  übertra^n.  Die  Lage  der  in  fietiacht  kommenden  Fraunhofer** 
sehen  Linien  auf  der  Seala  war 

C  =  69.75,    D  =  90,    E=  117-5,    b=123,    F  =  143. 

Die  Lösungen  wurden  in  10"""  dicker  Schicht  untersucht  und  befandtu 
sich  iu  plauparallclcn  Glaskästcheu. 

Die  Intensität  der  Absorptionsbander  auf  der  beigegebenen  Specliui- 
tüfel  ist  den  natürlichen  Verhältnissen  möglichst  angepasst  wurden,  so  da«:s 
die  Bänder  eines  einzelnen  Spi-etrums  wie  auch  die  verschiedener  Spftira 
mit  einander  verglichen  werden  können.  Dabei  ist  allerdings  zu  bcrück- 
sichtigen,  dass  dem  subjectiven  Ermessen  bei  der  Beurtheilung  der  Inten- 
sitäten ja  immer  ein  gewisser  Spielraum  gelassen  ist  und  dass  auch  äussere 
Eänfiüsse»  wie  wechaehide  Helligkeit  n.  s.'w.,  sich  nicht  immer  gun  nus- 
schaltw  lieasen. 

Das  Hamatoporphyrln  wurde,  wenn  nichts  Besonderes  hinzugefügt  ist, 
in  96  procen tigern  Alkohol  zur  Losung  gebraofat 

'  Es  ward«  sar  Erz{«loiig  f»]lkoinin«n«r  BMDh«ik  «itimsl  nDki^^atsUUfL 
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Terlijilteii  in  ueRtnUer  liösiiog» 

Als  sonstigste  VeKdftiuiiiiig  erwies  sieh  das  Yerhiltiiiss  von  0*00i5<™ 
Hamstopttpbyiin  anf  10*^  Alkohol,  Hierbei  eigab  sich  das  Speetnun, 
das  nnter  Üg.  1,  Ttf.  VII  abgebüdel  Ist^  Wir  sehen  fttnf  Streifen,  fon 
daran  der  zweite  der  Intensitit  naoh  der  sehwaefastef  der  fOnfte  der  sttohste 
iit;  derselbe  ist  nach  dem  rothen  Ende  hin  schaif,  naefa  dem  blanen  Ende 
ondeatlich  begienstL  Die  Zwisöhenrftmne  s  wischen  den  ersten  drei  Streifen — 
itm  nthen  £ade  ans  gerechnet  —  sind  hell,  ^  swisehen  den  andeien 
Stceifen  leicht  überscliattet.  Recht  charakteristisch  ist  der  in  der  Mitte  ge- 
legene Streifen,  der  in  sich  wieder  drei  Streifen  birgt.  Auf  blassem  Grande 
liegen  hart  bei  einander  etwa  in  der  Mitte  die  beiden  scharf  begrenzten 
annähernd  gleich  dunklen  a  und  während  ein  dritter  schwächerer 
Streifen  y  ihn  nach  blau  bin  abeohliesst.  Hoppe-Sejler  (8)  sprach  einst 
die  Ansicht  aus,  dass  ein  Spectrum  mit  fäuf  Äbsorptionsbändem  nicht  von 
oeieu  Farbstoffen  hervorgerufen  wird;  angesichts  der  Besonderheit  des  dritten 
Streifens  können  wir  aber  in  diesem  Falle  geradesa  von  einem  siebenstreifigen 
äpectrum  reden. 

Neiicki  uuci  Sieb  er  (17)  kennen  an  ihiem  mit  Brom  Wasserstoff  und 
Eisessig  hergestellten  üämatoporphyrin  nur  ein  fünfstreifiges  Spectrum  iu 
neutraler  alkoholischer  Lösung.  Einen  in  Alkohol  löslichen  Körper  mit 
gleichfalls  fünf  Si  reifen  in  neutraler  Lösung  —  offenbar  ebenfalls  Hämato- 
fKjrphyrin  —  isolirto  La  Nobel  (21)  im  dritten  Stadium  der  Einwirkung 
VüQ  Zink  uder  Zinu  auf  eine  angesäuerte  alkoholische  Lösung  von  Hämatin, 
denerLiohamatoporph^rm  nannte.  Huppert  (Neubauer  und  Vogel  [20]), 
dem  wir  eine  recht  genaue  LiU^^raiurzusammenstellung  über  unseren  Gegen- 
sia.nd  verdanken,  spricht  prleichlalls  nur  vou^  iiipui  fünfstreifigen  Spectrum 
iu  neutraler  Lösung,  das  ihm  aus  dem  .sauren'  uud  alkalibchen  Speutram 
zusammengebeLzt  erscheint  Auch  bei  Neubauer  (19),  der  die  Laye  der 
Absorptionsbänder  des  Uärnatoporphyrins  iu  deu  verschiedenen  Lösungen 
nach  Wellenlängen  genan  angiebt,  finden  vir  keine  Andentang  von  der 
Dieitheiinng  des  dritten  StreifiBns.' 

Ei  kmuite  damaeh  sehsinen,  als  sei  ein  siebenstreifiges  Speotznm  des 
flimatoperphyrins  in  neatrater  LQsnng  nicht  belannt  Bei  Doiehsioht  anoh 
der  snslandwehen  Litteiatnr  &nd  ich  es  aber  mk  Sarrod  (4)  schon  ab- 
gebildet, wenn  anoh  mit  einigen  Ahweiehnngen  besflglioh  der  Intensität 

'  Ich  behalte  die  kurze  I!ezt*iob«utier  „saures",  „alkalisches",  ..ueutrales"  äpMtram 
Turläofig  bei,  komiue  aher  bei  £>chlass  der  Arbeit  auf  dieseu  Punkt  zurück. 

*  Beiii«rkentwerth  ist,  daas  nach  Neabaaer  dar  mittlere  Streifen  dea  ueatralao 
Speetnma  dot  das  iDtttfaU  swiaeban  den  W«U«iilfaif «a  612  und  Ö58  aiiaftUfe;  dar 
Saaia  aaeh  loth  foltgaoa  Thail  bia  a  fehlt 
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einzelner  Streifes,^  Garrod  isolirte  sein  Piirmcnt  aus  pathologischem 
Harn.  Seine  Angaben  über  die  Lage  der  Streifen  decken  sich  mit  den 
memigra.  Den  dritten  Streifen  beschreibt  er  wie  folgt;  „When  tbe  Solution 
was  ooncentrated  tbe  broad  third  band  had  a  flated  appearanoe^  beifig  com* 
poeed  of  a  series  of  three  darker  and  three  fainter  portions."  — 

Wie  Alkohol  verhält  sich  auch  eine  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff und  von  Alkohol  und  essigsaurem  Aetliyl  zu  Hämatoporphyrin; 
in  reinem  Schwefelkohieiistoff  und  essi^^saurem  Aethyl  ist  es  unlöslich.  Amyl- 
alkohol aber  zeigt  das  Rpcctrmn  Fig.  2,  Taf.  Vll.  also  bei  neutraler  Reactiou 
ein  Spectrum  wie  eine  ammoniakalisohe  Lösung  von  schwach  alkalischer 
Reaction.  Auf  diese  eigenartige  Erstlieinung,  die  beim  Hämatoporpbvrin 
nicht  vereinzelt  dasteht,  kommen  wir  nneh  zurück.  Das  alkalische  Spectrum 
bei  Amylalkobol  lä^st  sieb  durch  allmäliln  ht  n  Zusatz  von  Schwefelsäure  in 
dai>  neutrale  und  dann  ju  daa  saure  überführen. 

Yerbalten  in  alkaliuher  LSsnng. 

sei  dieses  an  dem  Beispiel  von  Ammoniak  erläutert.  Ich  verfolgte 
hier  wie  auch  in  simrer  Losung  die  .illmählicbe  Entstehung  aus  dem  neu- 
tralen Spectrum.  ÜaniiL  die  Umwandiung,  die,  wie  in  saurer  Ij5sun&: 
schrittweise  erfolgte,  nicht  in  üiessendem  Üebergange,  sich  nicht  zu  schnell 
vollzog  und  wichtige  Phasen  übersehen  wurden,  mussten  die  Zusätze  m 
möglichst  ^rker  Verdünnung  und  kleiner  Menge  gemacht  werden,  was  mit 
Hülfe  eines  Glaa^Bbes  gen^Ah.  Ich  bemerke^  dass  die  Laugen  nnd  ilkaUseh 
leagireoden  Sehe  im  Gänsen  rieb  ebenso  verhalten  wie  Ammoniak;  es  be> 
stehen  im  gewisse  aber  unbedeutende  Schwankungen  hinsiebtlicli  der 
SohnelUgkeit^  mit  der  die  Umwandlung  rieh  Tollzieht 

Wenn  wir  das  Spectmm  der  ammoniakalischen  Lösung,  wie  wir  es  in 
Fig.  8»  Taf.  YII  sriien,  mit  dem  neutralen  Spectrum  veigleidien,  ao  finden 
wir  die  Streifen  I,  IV  nnd  V  riemlich  unverändert  wieder.  Der  Strafen  H, 
den  wir  im  alkaUsehen  Spectrum  vermisssn,  verschwindet  erst,  wenn  die 
Alkalescenx  der  Lösung  rinen  hohen  Grad  eneicht  bat*  Wir  sehen  ihn  in 
Fig.  2,  Tat  Vn  noch  schwach  angedeutet;  er  ist  hier  um  seine  eigene  Brrite 
naeh  dem  blauen  Ende  veraoboben,  ao  dass  er  mit  dem  rotfawirts  gelegenen 
(linken)  Bande  jetst  dort  lit^,  wo  er  vorher  mit  dem  rechten  Rande  lag. 
Wichtige  Aenderungen  gehen  nur  bei  Seifen  m  vor  sich,  y  verscbwiodetr 
der  Zwischenraum  zwischen  ß  und  IV  hellt  sich  vollkommen  auf,  so  dasa 
das  ganze  Speelrum  rin  helleres  Aussehen  bekommt  und  a  und  ß  ver- 


*  Gftrrod  seidmet  den  1.  und  4.  8treif«ii  ■cihwldwr  «]•  d«B  2.,  den  6.  bei  blnn. 
gelagenea  noeh  seliwieher  «1«  den  4.,  a,  ß  vaä  f  im  «itUcno  Sbrife»  giridi  sfeirk 
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Kbrnelzen.  Von  ihnen  rührt  die  stärkere  Verdunkelung  der  blauwärts  ge- 
ksBnen  Hälfte  des  Streifens  III  her. 

Das  alkalische  Spectrum  des  Hämatoporphyriiis  kann,  wie  es  Fig.  2  der 
Taf.  VII  illustrirt,  unter  Umständen  aus  fünf  Streiten  bestehen.  Ein  al- 
kalisches fünfstreiliges  Spectrum  ist  srhon  mehrfach  beobachtet  wurden. 
So  wurde  es  nicht  nur  im  hämatoporphyrmhaltigeu  Harn  cresehen  (u.  A.  von 
Copeman  mit  Mac  Mnnn  —  s.  Ranking  und  Pardmgton  (22)  —  und 
ran  Neubauer  (19)  —  Versuch  VI,  4.  Tag),  sondern  auch  in  isolirtem 
Hirnpigment  (Garrod  [3  und  41  und  Nebelthau  [16]),  ferner  bei  einem 
mittels  Schwefelsäure  bergessteiiten  üiimatoporpbjriu  (Garrod  [4])  und  bei 
dem  Neucki  und  Sieber'scheu  Hämatoporphyrin  (Neubauer  [19]).  Sehr 
walirscheinlich  stauiiiite  auch  das  Spectmm,  das  Hoppe-Seyler  (8)  durch 
ßeduotiüu  einer  Lösung  vuu  liämatiii  mit  Zinkstaub  in  Natronlange  bekam 
ufld  das  er,  da  ein  Spectrum  mit  fünf  Absurptionsbändern  nicht  von  vielen 
Farbstoffen  hervorgerufen  würde,  für  das  Product  von  zwei  neben  einander 
eiistirenden  Stoffen  hielt,  vom  alkalischen  Hämatoporphyrin  her.  Wenigstens 
erhielt  ich,  als  ich  altes  Blut  unter  Erhitzen  im  Wasserbade  niit  schwacher 
Kalilauge  und  Zmkstaub  reducirte,  el)eufalls  em  tüufstreifiges  Spectrum,  das 
sich  bei  Zusatz  von  Salzsäure  bis  zu  saurer  Keaolioa  in  das  saure  Hämalu- 
porphyrinspectrum  nmwandelte.^ 

Betrachten  ^r  fün&tieifige  Spectra,  wie  sie  von  einigen  der  ge- 
snmteii  Bedbaditttr  besahnebai  werden,  aber  genauer,  so  ergiebt  äsik  ms 
der  Lage  des  »fOnften*'  Bandes  doch  ein  bedentasmer  Unterschied  zwtsehen 
dem  Neneki  und  Zaleski'sdien  und  den  übrigen  U&matoporpbyrinen. 
Bei  jenem  liegt,  wie  wir  aus  der  nmstefaenden  Tabelle  eiseben,  dieser 
StreifiBn  inmitten  des  flbiigen  Spectrums»  bei  den  anderen  Hftmatoporphy- 
Iben,  anch  dem  von  mir  erhaltenen  Bednotlonsprodnct  aus  sltsm  Blat»  aber 
sDoeihalb  im  extremen  Bot 

Bei  dem  Hfimatoporphyiin  von  Kencki  und  Zaleski  liegt  der  „f&nfte** 
Streifen  also  blauwärts  (rechts)  vom  Streifen  I  des  neutralen  Spectrums,  bei 
den  dbrigen  Himatoporphyrinen  links  von  ihm. 

Der  eben  berührte  Üntersohied  ist  nieht  der  einaige.  In  dem  Yer- 
bslten  der  Spectra  gegenüber  starken  Zusfttaen  von  alkalischen  Flüssig- 

*  Kr  Atter  (10)  hatte  für  gerichtlicli-iuedicluiscbe  Zwecke  ia  Fällen,  iu  deueu  der 
Ntdkwrii  von  Blut  wigeii  8«hw«ilSBlidikdt  nf  S^wl«rigkMten  sticn,  die  Dtntallniig 
des  ■aoNQ  Häiaatoporphyrinspectrams  mittels  Scbwefelillire  empfohleo.  Ziemke  (28) 
bchlu^  dann  unter  Hinwei»  auf  das  gelegentliche  YersasrcT)  dieser  Methode  bei  Gegen- 
wart durch  Schwefelsäure  leicht  vcrkohllnirer  Substanzen  die  Darstellung  des  alkalischen 
Bamatoporphjrinspectruuiä  vor,  zu  dem  er  auf  dem  Wege  über  das  saure  Spectruiu 
gvhiiKte,  Id  der  Bednetion  des  Blutes  mit  Kaliiange  und  Zinkstenb  unter  gleich* 
Z'  itigeitt  SrhttMO  im  WMserbnde  echeint  mir  ein  nener  direoter  Weg  snr  Üsntellnag 
im  HIauitQiMirphyrinapeetnime  gegeben. 

18» 
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Eifene  Beoliaeh- 

tUDg 

CN«ncki  und 
ZftlMki) 

Garrod  (S) 
(ans  Hun  iaoUii) 

Garrod  (4) 
(ao«  Harn  iaoUrt) 

Neabaaer  (19) 
(Naaeki  und 
8i«ber) 

prodoot 

ans  «Iteu  Blut 



625—614 
599—696 
584-565 

543—527 
518—488 

647—635 
624—614 

697—661 

546-526 
515—488? 

652—688 
624—613 

597—560 

540—524 
511-489 

650—689 
626—616 

568—661 

546-530 
518-494 

64Ö-641 
625—618 

590—571 

561—530 
581-490 

ketten  finden  wir  eine  weitere  Abweichung.  An  dem  Beduetioiisprodiict 
aus  altem  Blat  koonte  namücb  der  ,,fäufte"  Streifen  trotz  Zusatzes  grosser 
Mengen  von  Kalilauge  nicht  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  —  Ea 
lässt  sich  dieser  Streifen  zu  dem  neutralen  Spectrum  des  HämatQpoiphjriiiB 
von  Nencki  und  Zaleski  ?orläufig  nicht  in  Beziehung  bringen. 

Ich  will  noch  mit  wenigen  Worten  auf  die  Intensit&t  der  einzelnen 
Streifen  des  alkalischen  Hämatoporpbjrins  eingehen.  Huppert  (Neubaner 
und  Vogel  [20])  glebt  an,  dass,  vom  rothen  Ende  aus  gerechnet,  die  beiden 
ersten  Streifen  die  blassesten  und  gleich  dunkel  sind,  dass  der  dritte  dunkler 
als  diese  und  der  vierto  am  dunkelsten  ist,  Aehnlich  beschrieb  und  bildete 
Kratler  (10)  das  Spectrum  ah.  Bei  dem  HämatujK)rphynn  von  Kencki 
und  Zaleski  sind  der  erste  JStreiim  mv\  der  blauwärts  gelegene  Theii  des 
'/weit!  n  ebenfalls  gleich  blass,  die  l'Cidi  n  tiuderen  in  zunehmendem  Grade 
dunkler.  Im  Gegensatz  hierzu  werden  die  iSLreilen  zuweilen  alt^rnireiid  oder, 
wie  von  Ziemke  und  Müller  (29),  in  theilweise  umgekehrter  Abstufung 
gezeichnet. 

Ks  Süll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Ganigee  (2)  im  unsichtbar»-!! 
Theil  des  Spectrums  in  der  Region  zwischen  den  Fraunhofer'schen  Linien 
/  und  {/,  4S(i  l  —  A  328 »6)  auf  photographischem  Wege  für  das  al kaii- 
sche und  uucii  da.>  öuure  Hiimatuporphyrin,  was  ich  hier  gleich  bemerken 
will,  zwischen  h  und  H  ein  weiteres  Absorptionsband  festgestellt  bau  Die 
Absorption  dehnt  sich  mit  zunehmender  Coucentration  über  A'  und  weiter 
hinaus.  IHe  abaorbirende  Kraft  der  alkalischen  Lösung  scheint  grösser  ahi 
die  der  warn  m  sein. 


Bei  Zusatz  von  Zinkchlorid  verändert  sich  das  Spectrum  einer 
ammoniakalischen  Lösung  von  H;iraatoporphyrin  in  sehr  cliarakteristischer 
Weise.  Wir  wollen  die  Besprechung  des  neu  sich  bildenden  Spectrums, 
das  man  als  das  „metallische"  bezeichnet  hat,  hier  gleich  auschliessen. 

Zu  seiner  Darstellung  nahm  ich  wieder  0-0015<""  UämatoporphjriOt  die 
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m  10«^  AmimwiiA  (25procentig)  geM  woiden.  Die  lege  der  einzelnen 
Strafen^  war  iwar  nioht  ganz  die  gleiehe  wie  bei  Fig.  3,  TatTII,  wo 
anflr  alkobolieohen  LSsang  80  Proeent  Ammoniak  zngewtzt  sind^  die  Ab- 
«wlinngen  waren  aber  eo  gering,  da»  ioh  am  Yeimndnng  von  Wleder- 
Uangen  anf  eine  nodtmallge  Wiedergabe  dee  alkalischen  ^wctrama  Ter- 
floliton  konntei  Wir  Utamen  das  Spectram  Fig.  8,  Ta£  VII  ab  Aufgangs- 
speetnnn  betrachten. 

In  die  ammoniakaliaehe  LOsnng  brachte  Ich  an  der  Spitw  eines  dünnen 
Glssrtabes  eine  minimale  Menge  ZinkohloiidloBong  1 : 1.  Innerhalb  80  Uinnten 
etwi  hatten  sich  dann,  ohne  dass  ein  nbner  Zusatz  erfolgt  war,  in  fliessendem 
üebergange  folgende  UmwaDdlangen  TilUzogen'  (vgl.  Fig.  4,  Taf.  VII):  Im 
^wachen  nach  rotb  gelegenen  Tbeil  des  StieüÜBns  III  bildete  sich  ein  * 
stärker  tmd  stärker  werdendes  Qber  die  Grenzen  von  III  hinausreichendes 
Band.  Zwischen  ihm  und  dem  dunkleren  Theil  von  Ul  {a  4-  ß)  trat  eine 
zuerst  schmale,  dann  breiter  werdende  Aufhellung  ein,  die  jedoch  erheb- 
lichere Grade  nicht  annahm,  n  ß  wurde  schmaler  und  blasser,  in  dem 
Zwischenraum  zwischen  ihm  iinrl  IV,  der  im  alkalischen  Spectrum  voll- 
kommen isU  bildete  sich  eine  Verdunkelung,  die  schliesslich  mit  der 
zur  Liaken  von  a  +  ß  befindlichen  untor  Verschwin.lon  dieses  Streifens 
T'Tsehmolz.  Während  dieses  Vorg'anges  war  1  al  i^'  bhisst  und  ganz  ge- 
schwunden und  V  bis  auf  pinen  L^eringen  Rest  ebeutalls  abgeblasst.  Der 
Streifen  IV,  der  im  alkulischfu  Spectrum  nicht  besonders  breit  ist,  hatte 
Dach  roth  hin  eine  beträchtiiohe  Zunahme  erfahren. 

Das  metallische  Spectrum  sieht  dein  Oxjhamuglobin-  und  Kuhlen- 
oxjdh&moglobinspectrum  zum  Verwechseln  ähnlich.  Wie  das  letztere  ändert 
es  sich  auf  Zusatz  von  Schwet.  hünmonium  nicht  Es  geht  bei  Zusatz  von 
Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  in  das  saure  über  und  lässtsich  bei  weiterem 
Zufügen  von  Natronlauge  bis  zur  alkalischen  Reaction  wieder  in  das  alkali- 
sche verwandeln. 

Das  soeben  beschriebene  Spectruin  kommt  eim  r  eii^euartigen  Verbindung 
de«  FarbstuÜs  uiiL  Zink  zu.  Es  ist  zuerst  von  Mac  Muun  (14)^,  darauf  von 
Hammarsten  (5)  und  Garrod  (4)  beschrieben  worden.  Garrod  bildet  es  bei 
winem  FarbstoiT  in  concentniter  LQsong  mit  einem  schwachen  Bande  xwischen 
dea  büden  dnnldenStniliBn  ab^  daswirbeideaiHiniatoporphjihivimNeneki 
aad  Zaleeki  wUnend  destJeberganges  ans  dem  alhalisdhen  mm  metaltiaehen 
Spectram  sehen  (Tgl.  Fig.  4  b,  Taf.  YII).  —  Noch  bei  andeier  Behandlnng 
des  HSmatoporphyrins  bat  man  dieses  Speotrnm  erhalten.  Riva  nnd  Zoja 

'  Sie  war  616— 60S.  57S^5R6— 55'.t,  544  —  530,  51 R— 489. 

*  Bei  Zasatz  gröMerer  Mengen  Zinkeblorid  trat  die  Umwandlnng  sofort  ein. 

*  Hao  Mano'e  Forbetofi^  der  aoa  Harn  iiolirt  war,  war  alUrdioga  durch  Urobiliu 

tiiHniriat, 
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gewanueu  es,  wie  Huppert  (2ü)  berichtet,  dadurch,  üass  sie  eine  Lr-s!iD<j 
d*^  Farbstoffs  iu  Amylalkohol  (einen  amylalkoholischen  Harnau^/uu')  mit 
Salzlösungen  versetzten;  es  fielen  dann  die  Metallverbindungen  deä  Haraato- 
j)urpbyrin8  aus.  Zoja  erhielt  so  Xiedej-schläge  mit  Chlorcalciom  und  Chior- 
barjum,  ChJorziuk,  Bieiacetat,  Quecksüberchlorid,  Zinnchlorür  und  auch  mit 
(Chlorammonium.^  Die  Lage  der  Streifen,  ihre  Breite  und  lotensität  waren 
aber,  wie  es  schien,  jo  nach  Art  des  Metalles  etwas  verschieden.  Saillet  (23) 
bekam  \)ei  anhaltendem  Kochen  einer  ammuniakalischeu  HämaLoporphyriu- 
lüauüg  einen  Farbst-off,  dessen  Speetium  dem  des  Hämochromc^eus  sehr 
ähnlich  war  und  den  er  ht^mochromogene  sans  fer  nannte.  "Es  handelte 
.sicli  iiier  ebeuiaUfl  um  das  metallische  Spectrum.  Die  Absorption^treifen 
dieses  „eisenfreieu  Hämuchromugens'*  zeichneten  ach  dadurch  aus,  daüs  sie 
in  neutraler,  alkalischer  und  saurer  Lösung  beständig  waren  und  nur  bei 
gelindem  Enrännen  mit  Schwefelsäure  oder  beim  Kochen  mit  Salzsäm« 
wieder  in  dag  sanre  Speotrum  übergingen. 

Das  meCalflBdie  Specfertim  Hast  Mk  regehnässig  ans  dem  aMcaBaelieo 
dnieh  Zufiata  von  Zinkohlorid  erhalten«  Da  daa  alkaliache,  nie  wir  noch 
sehen  werden,  auch  in  saarer  Lösung  sich  bilden  kanni  nnd  wir  ea,  wie 
wir  bereits  festgestellt  haben,  anch  in  neutraler  LjSaong  TCifinden,  ao  sägt 
sieh  daa  Auftreten  des  metalliachen  Speetrume  alao  an  eine  bestimmte 
Beaction  der  Lösung  nioht  gebunden.  Es  ist  aneh  im  Ham  Ton  aanrer 
Beaotion  (Sulfonalham)  eohon  beobaohtet  werden ,  in  welchem  es  apontan 
auftrat  Zuweilen  ersehien  es  hier  waammen  mit  dem  alkalischen  Spectnmi; 
die  beiden  mittleren  Streifen  des  albalieehen  Speotrums  zeichneten  sieh  dann 
duieh  beeondeie  Dunicelheit  aus.  In  einer  alten  Lieong  in  Natronlauge 
sah  ich  es  ebenfalls^  ohne  dass  ein  Zuaata  gemacht  war. 


Es  sei  au  dem  Beispiel  der  Schwefelsäure  bespfoohen.  Auch  hier  war 
es  ndthig,  die  Zuafttze  in  möglichst  starker  Yerdännung  und  kleiner  Menge 
zu  machen. 

Dasjenige,  was  bei  der  Umwandlung  zunächst  in  die  Augen  fiel 
(vgl.  Fig.  5  bis  8  der  Spectraltafel  VII},  war  das  Abblassen  von  I  und  Y  und 
die  Intensitätszunahme  von  II  und  f  und  y  in  III.  I  und  V  verschwanden 
bald  ganz,  V  etwas  später  als  L  Die  wichtigsten  Vort^änge  spielten  si<  h 
in  dem  Kaum  zwisdien  II  und  III  und  wieder  iu  III  selbst  ab.  In  jenem 

*  Nenoki  und  Sieber  (11)  itellteik  ehie  Nutriiiniferbiiidiuig  dee  Hinatoporpb;- 
rini  ven  der  Formel  C„H„NaN«0,  -1-  H«0  dar  (oder  (C,eH,sN,0,)2Ns,0P).  Aee  ütmm 
Salz  g:ewaTiTiCTi  sie  eine  ^anzc  Reibe  von  Metallverbindungen  des  HämatoporphjllBib 
so  daa  Kaliam-,  Ammoniak-.  Zink-,  äilber-.  Baryam*  aud  Caldammls. 


Verhalten  in  saurer  Losung. 
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eotetand,  an  U  angelagert,  ein  neues  Absorptiontband,  deeaen  eiste  An- 
deutung wir  schon  in  Fi^.  5,  Taf.  VII  sehen.  Es  gewann  mehr  and  mehr  an 
Breite  und  Intensität  und  wurde  schliesslich  zu  dem  in  roth  gelegenen  scharf 
b^enzten  sehmalen  Baude  des  sauren  Endspectrums  {a).  Inzwischen  war 
II  wieder  abgeblasst  und  L'anz  verschwunden.  Bis  a  erscheint  von  nun 
an  «las  RoUi  vollständig  klar.  Was  die  Veränderungen  innerhalb  des 
."Streifens  III  betri^^^  so  mhm  wir  schon  auf  Fig.  5,  Taf.  Vil  ausser  der 
erwähnten  intensitälszunahnie  von  ß  und  y  aucJi  ein  Dunklerwerden  und 
eine  Wrsehmälerung  des  zwischen  ihnen  gelegenen  Kaume«;  es  kommt  zu 
r^  ii  r  Vt'rschmeizuug  von  ß  und  y  und  dadurch  zur  Bildung  des  zweiten 
cuaiakitiiaiischen  Absorptiousbandes  des  saureu  Spectrums,  Durch  An- 
reicherung aui  dem  nach  blau  gelegenen  Ende  gewinnt  dieses  Band  all- 
mähhch  noch  an  Breite.  Bückten  ß  und  y  zusammen,  um  sich  schliess- 
lich ganz  zu  vereinigen,  m  zeigte  im  Gegensatz  hierzu  a  das  Bestreben,  den 
/.wi>che!iraum  zwischen  sich  und  jenen  zu  vergrössern.  Es  nimmt  an 
iJQukt-lheit  dabei  ab,  erscheint  aUr  im  Kndspectrum  (Fig.  8,  Taf.  Vllj  nuch 
jinmer  als  deutliches,  gut  gukennzeichnetes  liand.  —  Die  Veränderungen  im 
^Streifen  IV  bestehen  in  rascher  Intensitätsabnahme  und  in  einer  Theilung; 
der  lothftärtä  gelegene  Tbeii  versobwindet,  der  andere  bleibt  In  seiner 
Xidibatsoluift  bildet  awh  mudi  blau  schUeeelicb  noch  ein  xweitee  fdnes 
Band  {b  in  Fig.  8,  Taf.  VII),  das  zu  lY  oder  V  ebne  Beiiebiingen  ist  und  in 
stärkeren  Lösongen  (0« 004t  auf  10<»"')  gedoppelt  ersebemi  Alle  Binder 
des  Endspectnuns  aind|  wovon  man  sieh  bei  Betracbtong  mit  euiem 
Browning'schen  Spektroskop  leieht  ftbeneogen  kann^  bä  der  gewählten 
TecdfUmong  dondi  mehr  oder  weniger  deutliche  Schatten  Terbonden.  Ihre 
Beaehnngen  zu  dem  neutralen  Spectram  sind  ans  der  Tafel  leicht  ersicht- 
lich. Ein  gewisses  Interesse  beansprucht  nur  der  Schatten  zwischen  a  und 
in  III,  der  einem  Antbeil  dee  Bandes  III  von  Fig.  1,  Tat  vn  entspricht 
Oer  ziemlich  dunkle  Streifen  in  roth  (a)  und  der  tiefochwane  Streifen 
in  grün  zwischen  D  und  E  wurde  zuerst  von  Hoppe-Seyler  (8)  be* 
schrieben.  Der  schwache  am  weitesten  blauwftrts  gelegene  Streifen  ö 
scheuit  bisher  nicht  gekannt  zu  sein.  Der  ihm  benachbarte  bhuse 
Streifen  (IV /7)  ist  schon  von  Garrod  (4)  abgebildet  Ein  eigenartiges 
Qeschiok  ist  dem  Streifen  a  in  III,  dem  verstärkten  Bande  des  Schattens 
vor  dem  breiten  Abeorptionsbaude,  zu  Theil  geworden.  Er  wurde  schon 
vonMacMunn(13)  beschrieben  und  abgebildet,  seine  Existenz  in  der  Eolge 
TOQ  Stokvis  (26),  Salkowski  (24),  Hammarsten  (5)  und  Garrod  (4) 
noch  bestätigt  und  dennoch  findet  er  sich  in  der  neuesten  Litterator  viel- 
fach nicht  erwähnt  Soweit  ich  diese  habe  einsehen  können,  wird  er  als 
ein  besonderes  Band,  abgesehen  von  jenen  Autoren,  —  man  vgl.  auch  das 
Piakticum  von  Salkowski  (25)  und  das  Lehrbuch  von  Hammarsten  (6)  — 
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nur  von  Saillet  (28)  und  Neubauer  (19)  angefahrt,  im  Uebiigen  aber 

nicht  erwähnt 

AUenUngB  ist  dieser  Streifen  nieht  immer  deutlich.  In  fiiflohem  Blate 
z.  das  man  in  kleiner  Menge  in  conoentrirter  Schwefelsäar«  mr  Löeang 
bringt,  lassen  sich  alle  Einzelheiten  des  Spectrams  dentlich  erkeunen^  aber 

nicht  mehr  bti  älterem,  eingetrocknetem  oder  sonstigen  Sobädigangen  ans- 
gesetzt  «jeweseneiii  Blnte.  Durch  die  platzgreifenden  Veninreinigiingen  de< 
Matermls  werden  die  lichtstarken  Theile  dps  Spprtnims  el>enfall8  abgedunkplt, 
und  etwaige  Feinheiten  gehen  dann  in  der  aligemeineTi  TTeberschattung 
unter,  so  dass  zarte  Streifen,  wie  die  beiden  im  kurzwelligen  Theil  gelegenen 
Bänder,  aber  anch  das  Band  u  in  III  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Wir 
brauchen  nur  die  Lage  der  VerdunkpIuiiLTSL^reuzen  am  blauen  Ende  zu  be- 
trachten, die  einen  Maassstab  für  die  Beurtheiluug  der  liüarheit  unsere? 
Si>ectrums  giebt,  um  den  grossen  Einfluss  zu  erkennen,  den  die  Beschaäfen- 
heit  des  Materials,  ja  schon  die  Art  des  Lösungsmittels,  auf  die  Durch- 
sichtigkät  des  Spectrums  haben. 


Art  des  Hateriales 

Art  dM 

mittels 

Farbe  der  Likrang 

reicht  äut  der 
Millimeter» 
■eala  bis: 

SalsMvm  BimatoporphyriD 

Frtoehcs  Laidiwblat 

2  Jahre  altes,  getrocknete« 
BInt 

\  Jahr  altes  Blat,  2  Std.  lang 
aa(  800*  «rhitst 

1  proe.  HtSO« 

OODC.  M 
w  ♦» 

n  M 

reib  mit  Belmliehong  Tea  i  18*0 

Blau 

roth  mit  Beimischaug  vod  lft*ö 
Grta  1 

geeltligtae  Roth,  ta  dOancr  »«5 

Schicht  grünlich 

braanrotb,  in  dünner  Schiebt  13*0 
grtfl 

braun t  in  dQnner  Sebieht 
grün 

1 

In  den  beiden  letzten  Fällen  liesB  eich  aueser  swei  dunklen  Streifen 
nni  noeih  ein  dem  breiten  Streifen  lOthv&rtB  sngeligerter  Sebitten  er- 
kennen; die  sonstigen  Einaelheiten  waren  aiiegelöscht  Die  Verdonkelong 

am  blauen  Ende  war  in  directe  Nachbarschaft  des  breiten  Streifens  gerückt, 
und  in  dem  schmalen  stark  öberdonkelten  Zwieobenranm  leuchtete  das  OrAn 
nur  noch  schwach  hindurch.  — 

Das  gleiche  Verhalten  wie  Schwefelsäure  zeigen  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure. Von  ihnlich  kräftiger  Wirkung  bei  der  Umwandlung  des  neutralen 
SpeotroBiB  erweist  sich  die  Phospborsäure.  Erheblich  schwächer  sind  Oxal- 
säure und  Weinsäure.  Die  Essigsäure  äussert  gegenüber  Hämatoporph^rin 
einen  besonders  bemerkenswertheu  Mangel  an  sauren  Eigenschaften»  denn 
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§ie  erzeu!Tt  seihst  in  concentrirtpr  Lösung  nur  ein  dem  Endspectrum  ;iller- 
dings  Dalitsteberidpp  Uobersfin^'sspectruni.^  Setzt  man  sie  zu  eißpr  neutralen 
alkoholischen  Lösung  von  Hamatoporphjrin,  so  geht  dementspi  erbend  auch 
die  ümvrandlimg  des  Spectrum«?  imr  allmählich  vor  sich.  Km  gänzlich  ab- 
Treiebendes  Verhalten  zeijrt  die  Borsäure,  sie  erzeugt  —  das  alkalische 
Spectnim.  Zwei  sauer  reagirende  Salze,  das  zweifach  saure  Kalium-  und  das 
Natriomphospbat  (KHjPO^  und  NaU^FUJ  und  schliesslich  dei  Harn  thun 
das  Gleiche. 

Dass  ein  alkalisches  Spectrura  nicht  nur  bei  alkalischer  Losung  auf- 
tritt, simdem  zuweilen  auch  bei  neutraler,  haben  wir  UAm  Amylalkohol 
gesehen.   Hier  finden  wir  es  nun  auch  bei  saurer  Eeactiun  der  Lösung. 

Man  ist  auf  die  Thatsache,  Aq9s  HämatoporphTrin  ein  anderes  Spectnim 
znpm  kann  als  nach  der  Reaction  der  Losung  zn  erwarten  ist,  beim  Harn 
aufmerksam  gewordeTi.  Wenn  man  sie  erst  verhältnissmässig  spiit  br- 
achtet hat,  s-o  \y'w]  das  \m  Allgemeinen  durch  die  Schwierigkeiten  erklärt, 
die  der  Feststellung  der  Identität  des  Harnhämatoporphyrins  mit  deA  aus 
ßint  kfin«tlifh  dargestellt pri  pnt-sjpgenstanden.  "Wie  sehr  man  da  im  ün- 
?» wissen  war,  lehren  die  verschiedenartigen  Benennungen,  dif  luan  demHarn- 
h  imUuporphyrin  gegeben  hat.  Mac  Munu,  der  als  Erstt r  m  < nem  patho- 
icgiscb^Mi  Urin  einen  eisenfreien  Farbstoff  entdeckte,  den  er  kuiistlich  auch 
durch  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefelsäure  aufHämatin  darstellen  ki  iHite. 
nannte  den  Farbstoff  zuerst  (11)  ürohämatin',  später  (12)  Urohiimiiloporph  vnii. 
Harris  (7)  unterschied  nach  der  Farbe  des  Harns,  ob  burgunderroth  oder 
orangefarben  ein  ((-  und  ein        iniatoporpbynn  u.  s.  w. 

Sa  1  kiMvski  (24),  der  endlirh  jeden  Zwt  ihl  an  der  Identität  des  Harn- 
hämatoporphyrins mit  dem  künstlich  erhalteneu  beseitigt«,  nahm  ^ur  Er- 
klänmg  jener  befremdli«  hen  Erscheinung  auf  eine  Bemerkung  von  Xencki 
niid  Sieber  (17)  Bezug,  nach  der  ihr  Hämatoporphyria  in  alkoholischer  mit 
Essigsäure  angesäuerter  Lösung  das  vierstreifige  alkalische  Spectram  zeigt' 


'  6«i  wasserfreier  EBsig^äare  (Eiiessi^),  die  auoh  nur  ein,  dem  Endapectram  aber 
Meb  nilKtitsbeDdti  Usbergangsapedmoi  «ntagt,  voiniMl  iMui  das  Band  « in  Streifea  m. 

'  Ungdkbr  gMdiaaitig  mtt  Hae  Mnnn'i  PnUioaUoB  hat  Btnnendijk  (Stok- 
Tit[IT))  ia  dnem  pithdlofiMben  Harn  HAinatopovpbyria  saebgawitsan,  d«ia«D  Idaatittt 

mit  <?»'ni  aas  Blat  darcreatclltfln  Prodnct  er  schon  sicherstellte.  Schon  vor  Mnc  Mnn  n 
hatte  Baumstark  (1)  aas  ein(>m  Harn  einen  brmnnen  and  einen  rotben  Eisen  ent- 
balteoden  Farbstoff  isolirt,  Ton  denen  der  rothe  —  Urombrohäinatin  —  in  saurer 
Lötong  eio  Uiaatoporpbyrinilmlleli«!  Speetmmi  idgte.  Ei  «ebtint  noh  Uer  nm  ein 
iBidDM  Bimatopotplijrin  gvhandalt  so  batea. 

*  Daa  HinatofMiTpbyTfai  vpo  Neaoki  and  SSaleaki  a«|gt  in  ilkofaoIiMbar  mit 
^•'«^tpiänre  aagwIiNrtar  Ubna^,  wit  adioa  enribnt,  das  Mvitt  Bpaotram  (Uabargaafi» 
iveetarnm). 
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Garrod  (3)  glaubte  auf  Grund  von  Untersuchungen  mit  NaH2P0^,  dem 
der  Harn  ja  meist  die  sanre  Ueactiou  verdankt,  annehmen  zu  können, 
dass  das  Hämatoporpb^rin  im  Harn  als  Natriumsalz  auftritt,  in  derselben 
Form  wie  in  alkalischen  Lösungen J  Zoja  (30)  führte  noch  die  Abwesen- 
heit Tun  treien  Säuren  im  Uaru  zur  Erklärung  au. 

Die  bisher  nicht  bekannte  Thatsache,  dass  das  alkalische  Spectrum 
auch  in  Borsäure,  wodurch  die  Auffassung  Zoja's  ja  direct  wied erlegt 
\?ird,  und  in  Ain3ialkoho!  auftritt,  giebt  der  Frage  ein  wesentlich  anderea 
Aussehen.  Wir  müssen  unsere  Theorie  jetzt  auf  breiterer  Rasis  aufbauen. 
Vorläufig,  solange  wir  die  chemische  Natur  des  Hämatoporphyrms  nicht 
besser  kennen,  werden  wir  allerdings  die  Frage  wohl  nicht  lösen.  Uehngens 
haben  andere  sauer  reagirende  Allialisalze  nicht  die  gleiche  Wirkung  wie 
die  sauren  Alkaliphusphate.  Saures  Kalium-  und  Natriumsulfat  fKHSO, 
und  NaHSO;),  ebt^usu  saures  oxals:iures  Kuli  (C_,HKU,)  ruien  nämiicb  bei 
Zusatz  zu  eiuei  neutralen  alkohuliaciieu  Lösung  das  saure  Speotruiu  h©r?or, 
uichtt  wie  mau  vielleicht  erwarten  sollte,  das  alkalische. 

Soviel  ergiebt  sich  aber,  dass  die  einfache  Bezeichnung  der  Hamato 
porphyrinspectra  als  „neutral"'  oder  „sauer",  ungenau  ist.  Die  Unklarheit, 
die  aus  dieser  Art  der  Huueunuiig  sich  eruiebt,  können  wir  dadurch  ver- 
nieuieu,  dixss  wir  gleichzeitig  ein  bestimmtes  Lösungsmittel  angeben,  aiis 
dem  die  Art  des  Spectrums  sulurt  sich  ersehen  iässt,  dass  wir  also  z.  B. 
sagen:  neutrales  (Alkohol)  Spectrum,  saures  (Schwefelsäure)  Spectrum,  oder 
ähulich. 

Verftnderlichkeit  der  Lage  des  Speetrums. 

Schon  Hoppe-Seyler  (8)  erwähnt,  dass  die  Lage  der  Strectral- 
Streifeu  des  Hämatoporphyrins  sowohl  in  saurer  wie  in  alkalischer  Lösung 
keina  constante  ist.  Hammarsten  (5)  hebt  diese  Thatsache  gleichfalls 
hervor.  Garrod  (4)  und  Nebelthaa  (16)  stellen  fest,  dass  der  Gnul 
der  Säure  oder  Alkalescenz  einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Lage  der 
Spectra  ausübt.  Zufügung  von  Säure  verschiebt  die  Bänder  des  sauren 
Spectrums  nach  roth,  Zunahme  der  Alkalescenz  die  Bänder  des  alkalischeu 
nach  blau.  Auch  die  Ait  des  Lösungsmittels  erwies  sich  ?on  Einfluss; 


'  Oarrod  stollte  an  einer  Hämatoporpbjrinl5saiij,'  in  Alkuhul  nnä  Wauer  fest, 
dass  das  nentrale  j^pectrum  auf  Zusatz  von  NaHjPU,  zunächst  in  das  alkallacb«  aich 
verwandelte,  dass  dann  bei  weiterem  Zusatz  de»  Salzes  sich  wieder  das  neatrftle  and 
•cUfeiilieli  4m  man  SpMtnuii  dsskellte.  In  Ütgmttta  m  dlMna  MMirt  «nmUgeQ 
Vfrbalten  warda  bOi  dam  Rimatoporphjrin  tqd  Neneki  und  Z«l<«kl  illli  da*  Al- 
kalische Spectram  b«obadiiet,  ob  Dm  kleiD«  oder  grooie  Mengen  von  NnH^PO«  stt» 
geaetzt  worden. 
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der  Grad  der  YezaoliMbODg  stand  iu  ge\ris8er  fieziehutig  zum  Moleculai^ 
gttiriGlit  der  Lösung,  war  diesem  aber  nicht  proportional.  Je  höher  beim 
noren  Speetmm  das  Holeculargevncht  der  Lösung  war,  um  so  mehr  ruckten 
die  Streifen  nach  roth.  Zuweilen  fand  auch  beim  alkalischen  Spectrom 
ein  Auseinanderrücken  der  Bänder  statt,  so  dass  das  ganze  Specti  um  mehr 
Id  die  Breite  gezogen  erschien.  Das  Alter  der  Lösung  war  gleiohfaUs  von 
£iQfluss. 

Meine  eieeneu  Beobachtungen  bestätigen  diese  Veräuderlicbkeit  dor 
Lage.  In  ammoiiiakaliscben  I.ositnp'en,  die  liber  ein  Jahr  alt  waren,  fand 
ich  die  einzelnen  Bänder  um  etwa  4  bis  5  Theilstriche  der  Millimeterscala 
ri;ieh  rotli  verschoben.  Ausser  dem  Alter  der  Lösung  bat  hierzu  wohl  auch 
die  Abnahme  der  Alkalescenz  —  die  Lösungen  waren  in  dffeneu  Reagecs- 
gläsern  aufbewahrt  —  beigetragen.  In  c<>ncentrirter  Scbwetldsüure  waren 
die  Bänder  des  Spectnims^  um  die  gauze  Breite  vuu  «  nach  roth  ver- 
schoben; die  J9-Linie,  auf  der  in  1  procentiger  Schwefelsaure  a  mit  seinem 
blauwärts  gelegenen  I  Lande  liegt,  fiel  jetzt  iu  den  ruthwiirts  gelegenen  Band 
von  m  III.  In  'lO proceutiger  Schwefelsäure  war  die  Lau:e  der  Streiten 
eine  versclue.icue,  je  nachdem  HämatojKirphuin  lu  einer  Mischung  von 
gleichen  Theilen  Wasser  und  Schwel'elsäure  gelöst  oder  zu  einer  J^üsuug  iu 
concentrirter  Schwefelsäure  gleiohe  Theile  Wasser  zugesetzt  wurden.  Im 
eisten  Fall  lag  das  Speotrum  dicht  neben  dem  in  1  procentiger,  im  zweiten 
FbU  didit  Mben  dem  in  ooDomtrizter  Scbwefelsinfe.  Hienhirdi  vrar  eben- 
falls naebgewieses,  dass  mit  zunehmender  Addität  das  Spectrum  nach  roth 
äoh  Teradboby  dass  aber  die  Versehiebung  dem  Molecalargewieht  der  LOsong 
nioht  proportional  war. 


leh  konmie  anf  mdne  gldch  im  Eingang  der  Arbeit  gemachte  An- 
gabe sarilelc,  dass  ich  in  LSsongen  von  reinem  Hämatopoiphyzin  in  Am- 
moniak und  TerdQimtar  Sofawefelsftnre  so  den  sehen  ▼orhandenen  einen 
neoen  Abeorptionsstrsifen  im  Lanfe  der  Zeit  hinsDtreten  saL  Der  neue 
StreÜbn  der  sauren  Lösung  entsprach  in  der  Lage  genau  dem  Streifen  I 
der  nentialen  alkoholischen  Lösung;  der  Streifen  des  alkalisQhen  Spectrums, 
dessen  BSnder  übrigens  auf  dem  rothen  Binde  auseinandergezogen  waren, 
aaf  dem  blauen  Ende  zosammengerftokt,  entsprach  dem  Streifen  II  der 
neutralen  alkoholischen  Lösung;  er  war  nach  roth  disloeirt.  Takayama 
hat  laut  mündlicher  Mittheilung  jenes  Spectrum  in  saurer  Lösung  schon 
früher  beobachtet,  worüber  er  in  den  Mittheilungen  der  Medicinischen  Ge- 
sellschaft XU  Tokio  1902  belichtet  hat  Er  erhielt  es  duiob  Erhitzen  einer 


'  Diel«gt  der  Binder,  nach  Welleolingeo  bestimmt,  war  folgeode:  a==615— 600, 
Ui .  59»-448,  0  -  5S8— 584.  |3  +  f  •>  514—548,  Vi       580-582»  h  m  581  -51 1. 
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concentrirten  UämatoporiibjriiilösuDg,  welche  durch  AafUiseB  von  ge- 
trocknetem Blut  in  coDcentrirter  Schwefelsäure  hergestellt  war,  bis  zam 
Auftreten  schmutziggrüner  Farbe  und  naohberiges  tropfenweise  ausgeführtes 
fiiDiragen  in  Wasser  oder  Alkohol 


Zwischen  der  Reaction  der  Lösung  und  dem  Hämat  [M  iihydn  be- 
stehen nicht  immer  feste  Beziehungen,  da  das  sog.  alkalische  Spectrum 
auch  in  neutraler  und  saurer  Lösung  auftreten  kann.  Die  blosse  Be- 
zeichnung eines  Spectrums  als  „neutral"  oder  ,^uer"  ist  ungenau.  Cm 
Unklarheiten  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  deshalb  die  gleichzeitige  Angabe 
bestimmter  Lösungsmittel,  aus  denen  wir  die  Art  dee  Spectrums  mit  Sicher- 
heit ersehen  ktanen. 

Das  metallisohe  Speetrum  ttsat  sieh  regelmiasig  aus  dem  alkalieefaen 
(Ammoniak)  Spectram  darcb  gewisse  Zusätze  (Zinkcblorid)  erzeugen. 
kommt  also  in  alkaliseher,  saurer  nnd  neatraler  LQstmg  sn  Stande. 

In  SAnren  nnd  Alkalien  treten  bei  entsprechender  Conoentnition  in 
der  Begel  die  Eudspeotm  des  Hftmatoporphjrins  von  Nenoki  nnd  Zaleaki 
anf,  »iweilen  aber  nur  wie  in  EssigÄnra  ein  UeibergangsspeotmnL  Anoh 
in  nentraJer  Lösung  kann  es  snr  Bildung  eines  ITebergaDgwpeetmms 
kommen  (Amyhdkohol). 

Die  Hamatopoiphjiine  zeigen  nicht  alle  gldebee  speotmlee  Verhnlten. 
Zwisehen  dem  Himatoporphyrin  von  Nencki  nnd  Zaleski  nnd  den  filnigen 
Hämatoporpbjrinen  sind  Unterschiede  Torhanden. 

Der  dem  breiten  dunklen  Buide  zwischen  J)  und  E  rothwärte  vor- 
gelagerte Schatten  ist  durch  einen  verstärkten  Band  nach  roth  abgeeohloesen. 
Dieser  ist»  wie  genetisch  sieh  nachweisen  lässt^  als  ein  eelbst&ndIgeB  Band 
an&nfiMsen. 
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Erklärung:  der  Abbildungen. 

(Tat  VII.) 

Flg.  1,  Spectrum  des  Hämatoiiori»hyrin8  von  Nencki  und  Zaleski  in  neu- 
traler alkoholischer  Lösung. 

Figg.  2  und  8.  Entstehung  des  „alkalischen"  Spectrams  aus  dem  unter  Fig.  1 
abgebildeten  bei  allmählichem  Zusatz  von  Ammoniak.  Fig.  2  giebt  eine  Phase  des 
Ueberganges  wieder,  Fig.  3  ist  das  Endspectrum,  das  weitere  Veränderungen  auf  er- 
neuten Zusatz  von  Ammoniak  nicht  eingeht. 

Fig.  4.  Hämatoporphyrin  von  Nencki  und  Zaleski  in  ammoniakalischer  L<W 
Bung.  Die  Spectra  a,  6  und  c  veranschaulichen  die  in  fliessendem  Uebergange  auf 
einmaligen  Zusatz  kleiner  Mengen  Zinkchlorid  erfolgende  Umwandlung  des  „alkalischen" 
in  das  „metallische"  Spectrum  (r|. 

Flg.  5  bis  H.  Entstehung  des  „sauren**  Spectrums  (Fig.  S"i  aus  dem  unter  Fig.  I 
abgebildeten  „neutralen"  bai  allmählichem  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Die  üebcrgänge 
erfolgen  wie  in  alkalischer  Lösung  schrittweise,  jedes  Uebergangsspectrum  entspricht 
einem  bestimmten  Säuregrad  der  Lösung. 
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Von 

Emst  Jendrteiik, 


Vor  einifren  Jahren  hnhp  ich  Untersuchungen  üVier  den  normalen  und 
pathologisf^hon  Gang  veröftentlicht^  sie  betrafen  das  Gelien  auf  horizontaler 
Gehfläche  und  '.vnrdon  mit  Hülfe  von  photographischeu  Aufnahmen  des 
nackten  Knr|  i  rs  auageiührt,  nach  welchen  Aufnahmen  ich  die  Curven  der 
einzeliif^n  Gt'li  nkc  reconstruirte.  Zu  diesen  UnUTsuchuniz-fni  habe  i<-b  eine 
Methode  gewählt,  die  sich  besonders  auch  für  das  Studium  der  pathologischen 
Gangarten  eignet,  die  aber  auch  einige  Eigenthümlicbkeiten  des  normalen 
Ganges  erkennen  half. 

In  vorliegender  Mittheiinng  werde  ich  über  weitere  L  nteisucliuugen 
berichten,  welche  ich  theils  über  den  Gang  auf  horizontaler  Fläche  —  aber 
diesmal  von  der  frontalen  Ansicht  der  Versuchsindividuen  —  vorgenommen 
habe,  theils  aber  über  den  Gang  auf  schief-steigender  und  fallender  Ebene 
und  über  das  Hinaufeteigen  auf  eine  erhöhte  Fläche  (Treppensteigen)  und 
Hinabtreten  tod  deiaelben. 

Bie  Untezmohongen  auf  wagerechter  Gebfläcbe  habe  ich  noch  mit 
dem  gewöhnlichen  photographischen  Apparat  aosgeflOihrty  doch  habe 
kh  die  Emxichtung  inaofein  modifidrt,  dass  ich  mittelst  einer  speoiell 
eomtniiiten  Kaaette  die  Wäterachiebong  der  lichtempfindlichen  Phitte 
nriKhen  den  einzelnen  Aufnahmen  m(iglich  machte.  Hit  dem  so  ans- 
gerttsteten  Appaiat  habe  ich  die  Anfhahmen  derart  gemacht^  dass  das  Ver* 
nehsmdiTidnnm  (Gesunde  und  Kranke)  sich  der  Linse  direot  näherte  oder 
von  denelben  sich  entfernte.  Bie  Homentanfnahroe  erfolgte  im  Augenblick, 
ib  das  Individuum  sieh  eben  im  Brennpunkt  des  Linsensystems  befand, 

'  E.  Jendrässik ,  KHni^ph*^  Beiträge  tnm  S^ni^Mtm  dor  normalen  and  patbo* 
logiicbeo  Gangarten.   Beutscfiet  Archiv  für  kUnitehe  Mediein.  iid.  LXX. 
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iiAtörlidi  miisste  auf  diese  Weise  der  Gang  inuner  Ton  Keaem  begonneo 
werden  and  ein  einzelner  Tersuch  ermöglichte  stets  nur  eine  Aofbahme. 
Indem  ich  den  Ausgangspunkt  des  Ganges  bei  einem  jeden  emeuerten 
Versuch  am  die  Distanz  eines  ^  iertelscbrittes  weiter  verlegte,  erhielt  ich 
Tier  Phasen  einee  Schrittes.  In  der  Kasette  war  eine  9x18  Platte,  auf 
welche,  in  sechs,  je  d*^"^  breiten  Abtheilungen  Ton  den  Yereuchsindindaeii 
ca.  7*5—8*'°'  hohe  Bilder  fixirt  wurden.  Die  Expositionszeit  betrug  ca. 
0*01 — 0>03  Secunden.  Einige  der  Aufnahmen  sind  in  dioeer  Arbeit  in 
Autotypie  wiedergegeben. 

Die  Untersuchungen  über  das  Gehen  auf  schiefer  Ebene  und  das  Be- 
steigen einer  Treppenstufe  habe  ich  mittelst  eines  Lumi§re*schen  Km- - 
matograpben  ausgeführt.  Diese  Untcrsachuugen  ermöglichte  das  speciell 
für  unsere  Zwecke  gebaut«  Atelier  iiit  mer  Klinik,  in  welchem  die  zu  diesen 
Aufnahmen  nöthige  Lichtmenge  vorhanden  ist.  Auch  habe  ich  staU  dem 
gewöhnlich  gebrauchten  Linsensjstem  den  Kinematograph  mit  dem  be- 
^uders  lichtstarken  Objecti?  Zeiss-Krauss  Planar  1:3.6,  F.  öO 
versehen. 

Die  kinematogr.iplii8cheu  Aufnahmen  sind  ziemlich  schwierig  ausführ- 
bar, auch  unterlauieu  bei  denselben  manche  Fehlerquellen,  doch  kuimten 
dieselben  durch  specielle  Einrichtungen  auf  ein  Minimum  leducirt  werden. 
Eine  der  grüsütfiu  Schwierigkeiten  erwächst  aus  dem  Umstände,  da>^  der 
Mechanismus  dea  Apparates  durch  eine  Kurbel  aus  freier  Hund  lu  Ue- 
wegung  gesetzt  and  gleichmässig  darm  erhalten  werden  muss.  Naturiich 
ist  hierbei  eine  gans  gleichmässige  Geschwindigkeit  sehr  schwer  zu  er- 
reichen, tiotulem  dass  das  Trägheitsmoment  des  Mechanisrnns  des  Appa« 
rates,  b«  einer  noch  etwa  aebtmal^gen  Vergrösserung  der  Drehungsgesckwin* 
digkeit  einen  gewieMn  Anflgleioh  bewirkt  NatOrlicfa  wire  ein  aatomaüeolier 
Betrieb  voraoziehen,  dooh  war  «  nur  niobt  mSgUeb,  einen  epedellen  AppwK 
för  die  mechaDisobe  Drehung  der  Knrbel  verfertigen  za  lasseti.  Soweit  ei 
aber  ging,  habe  ich  getrachtet  unter  der  Kontrolle  einee  in  der  Nihe  anf- 
geetellten  Metnmome  die  Geschwindigkeit  möglichst  gleicfamisag  *ip?ri^b*ifain- 
Habe  ich  hierbei  ^  hiut  der  dem  Apparat  beigegebenen  Vorschrift  —  die 
Kurbel  zweimal  in  der  Secunde  gedreht,  so  erfolgten  die  einzelnen  Auf- 
nahmen in  je  0*062  Secunden»  wenn  ich  aber  die  Kurbel  rasoheri  dreimal 
in  der  Secunde  umgedreht  habe,  was  bei  den  laaeher  erfolgenden  Be- 
wegungen (Treppensteigen)  nöthig  war,  so  redueiite  sich  die  Zeit  zwisofaen 
je  zwei  Aufnahmen  auf  0.04  Secunde.  Von  dieser  Zeitperiode  entfielen 
auf  die  Zwischenpause,  in  weteber  der  Momentverechluss  des  Apparates 
geschlossen  war,  und  V«  bloss  auf  die  Aufnahme,  somit  wann  die  Bxpoai* 
tionszeiten  0*015  bei  der  langsameren,  O.Ol  Secunden  bei  der  rasoheien 
Bewegung.  Selbst  bei  dieser  Schnelligkeit  waren  einzelne  Glieder,  die  eben 
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j§  Tid  nsGheier  Bmgong  sieh  Mmden,  in  ihnn  Oontonien  etwas  ver- 
«InromoieB,  doofa  war  trot»l«in  aooh  an  diesen  Glieden  der  Hittelpaiikt 
des  betreffenden  Qetonkes  immer  genaa  bestimmbar.  Von  den  so  erhaltenen 
NegitiTen  babe  icb  mit  demProjectionsappanit  etwa  vierlaoh  veigi^iesert»  posi^ 
tiieOopien  gemaebt,  mid  dann  von  diesen  nun  etwa  80>*"  beben  Eignien 
mitteb  eines  entepreobendan  Bbisionszirkels  auf  IfiUimeteipapier  die  Legen 
der  GdenkmittelptmWie  der  einxelnen  Glieder  in  nech  YergzOesertem  Msasse 
übeitfagen.  Da  die  eiaselnen  Bilder  der  Reihenfolge  nach  nomeiirt  waren» 
»  eotq^iacben  die  Nnnunem  eigentlich  gleichen  ZeitabschoittoD;  anf  diese 
Wäm  konnte  die  Bewegungsgesohwindigkeit  genaa  bestimmt  werden; 

Bevor  ich  anf  die  Ergebnisse  dieser  üntersnchangen  ftbeigehe,  will 
icb  die  Frage  aufwerfen:  welchen  Zweck  diese  Uutersuchongen  feifolgen? 
Iq  erster  Reihe  betrachten  wir  als  Angabe  der  Untersuchungen  über  den 
QsBg  des  Meiujchen  die  Bestimmung  der  physiologischen  Verhältnisse  bei 
dea  Tersrhiedenen  Arten  der  Locomotion;  es  wäre  in  dieser  Hinsicht  noth- 
wendig,  die  Kraftlinien  und  das  Ineinandergreifen  der  einzelnen,  die  Be- 
T^egung  ausführenden  Muskeln  zu  kennen,  bis  dieses  Ziel  erreicht  wird, 
trachten  wir  die  Bahn  der  pinzelneii  Gelenksnüttelpunkte  in  ihren  gee-pn- 
seitigen  Bewegun^jen  zu  erkennen  und  jene  kinetische  Energie  zu  bestinmitn, 
welche  in  den  einzelnen  Phasen  der  Bewegung  <la^  Gleichgewicht  des  sich 
bewegenden  Körpers  erhält.  Ein  Rückschluss  aus  der  Erkenntniss  dieser 
Kntrgie  erlaubt  die  Qucll<  It  rselben  m  bestimmen,  somit  Schlüsse  auf  die 
t>?ini  liehen  uctiveii  Muskeln  zu  ziehen.  In  zweiter  Reihe  wollen  wir  aus 
deu  so  gewouueueii  Uateu  Aufklärungen  erhalten  über  gevTisse  pathologische 
Verhältnisse.  Dieses  Ziel  nöthigt  uns  auch  in  der  Analyse  der  physio- 
logischen Verhältnisse  stjlche  Methoden  zu  benutzen  und  unter  solchen 
Umständen  unsere  Untersuchungen  anzustelleu,  m  welchen  ein  Vergleich 
mit  ähnlichen  Aufnahmen  bei  Kranken  möglich  ist.  Dieses  Ziel  erfordert 
aber,  dass  wir  verschiedene  Schritte  verschiedener  Individuen  analysieren, 
oad  dass  wir  in  Betreff  der  Schrittgrösse  und  dem  Schritttempo  innerhalb 
der  Orenzen  bleiben ,  welche  wenigstens  einem  Theil  der  Kranken  noch 
emiehbar  ist.  Ans  dksem  Gnmde  theikn  wir  nioht  den  Stendpankt 
0.  Fischers  S  wenn  er  die  besonders  im  Interesse  der  kUmscben  Forsohung 
loa  ans  bemingelten  Umst&nde  seiner  sonst  bo(direrdienfeen  Arbsiten  noch 
niteifain  Tertheidigt  Ss  bandelt  sieb  in  dieser  CentroTerse  einestheils  nm 
die  SchiittgroBBe  des  VersachsindiTidnnmS|  welcbe  in  den  Aubiahmen 
Fisehers  —  meiner  Ansieht  nsob  —  eine  zu  grosse  war,  andernthesls 
sber  darom,  dsss  Fischer  bloss  zwei  Schritte  eines  Individaunis  (in  der 
önttea  Untecsachang  war  die  Person  stsrk  belastet)  bestimmt  hat,  somit 
die  individuellen  DilfeienMn  nnbeaohtet  bleiben  mnssten. 

*  0.  Fiaeher,  Ihr  Qmtg  du  Memekan.  V.  Th«iL  1908. 

«iclit*  (A.ii.Ffa.  1101  n^ywoLAbihlc.  Sappl.  19 
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Die  SchrittUnge  betreffend  beruft  sich  0.  Fischer  auf  ßestimmaDgen, 
welche  er  in  grosser  Anzahl  ausgeführt  bat  uud  welche  in  Durchschnitts- 
zahlen für  den  als  „Wanderschritt''  benannten  Gang  eine,  80"°  etwas 
übezstotgende  Schrittlange,  bei  oft  kürzerer  Zeitdauer  als  0.5  Secunde  er- 
gaben. Auch  ich  habe  in  dieser  Richtung  Versuche  angestellt,  und  die- 
selben noch  jüngstens  ^viederholt,  doch  finde  ich  selbst  (trotz  einer  Körper- 
höhe Tün  18 }  dass  der  an^ro^^ebene  „Wanderschritt"  sowohl  im  Tempo 
als  in  der  Schrittlänge  ein  gezwungener  ist;  was  jedermann  leicht  über- 
priifen  kann.  Ich  kann  hier  noch  anführen,  dass  die  Gebrüder  Weber 
die  Schnttgrösse  des  gewöhnlichen  Ganges  zwischen  60—70  fanden,  und 
dass  Vierordt  für  das  „natürhchc,  ungezwungene  (Jehen"  dieselben  Zahlen 
erhielt,  ja  als  Maximum  737"""  anhiebt.  Unsere  Armee  macht  75*^"  lang- 
Schritte,  115  iii  der  Minute  im  Trupj>t*ngang;  die  Schrittlänge  der  deutschen 
Armee  ist  zwar  80*="  (aber  uiciit  mehr!),  im  „Varademarsch**  sind  jedoch 
bloss  110 — 112  Schritte  für  die  Minute  berechnete  Der  Gang  der  deutschen 
Soldaten  hat  aber,  wenigstens  in  den  Augen  der  Ausländer  —  gewiss  etwas 
erzwungenes  an  sich  in  litu  ungewohnten,  steifen,  höchst  priicisen  Be- 
wegungen. Aus  iilleui  diesen  muss  ich  doch  folgern,  dass  die  iSoldaten  und 
L'niversitätshörer,  deren  Gang  Fischer  untersucht  hat,  unter  den  ob- 
waltenden Umständen  mit  ambidoeem  Eifer  auf  ihre  Aufgabe  losmarschierten 
und  dass  die  angegebenen  Zahlen  ouiit  dem  Gang  des  Wanderen^  «mdem 
dem  gediftngten  Tritte  des  EOboten  entspxeefaen.  Diese  AuAhnniig  wixd 
no<^  —  trotE  der  gegentheOigen  Ansicht  Fischers  —  selbst  dnroh  die 
Anfiiahmen  Mareys  bestfttigt  In  dem  ans  Mareye  Hitllidlnng  dmoh 
Fischer  oitirten  Fall  machte  das  VefsacfasindiTidnnm,  das  noch  daza  m 
Udneier  Körperhöhe  war  (die  Beinlänge  betrag  ca.  83*"  nach  Fiaohera 
Sehätaong),  Sdhritte  von  87*5«"!  in  0.5  Secunde;  aus  der  Abbildung  ist 
es  aber  oTident»  dass  es  sich  in  diesem  YerBUcb  nicht  am  uonnales  Gehen, 
sondern  um  etne,  dem  Laufen  sehr  nahe  stehende  Bewegung  handeltei  was 
die  weite  Wellenlinie  des  Hüftgelenkes»  im  Gegensatz  zu  der  zisiiilieh 
flachen  Corre  des  ruhigen  Ganges»  klar  beweist^  Aller  Wahrscheinliolikeit 
nach  handelt  es  sich  in  der  von  Fischer  nachgebildeten  Abbildung  Marey's 
um  die  ähnliche  Oehweise  desselben  Individuums»  welches  in  Marey.*8 
Arbeit:  La  Photographie  du  mouvement  1892  auf  Seite  9  unter  dem 
Titel  un  hemme  qai  mar  che  dargestellt  wird,  obgleich  der  Betrefifende 
eher  zu  tanzen  als  zu  gehen  st-beint;  ja  die  Gehcurve  auf  Seite  53  ist 
noch  eigenthümlicher,  das  Knie  ist  durchwegs  gebeugt,  die  Wellenlinie  des 
Hüftgelenkes  ist  noch  weiter,  und  doch  steht  auch  unter  dieser  Figur  die 
Aufschrift  uu  pas  de  marche.  Man  darf  eben  nicht  ausser  Acht  lassen, 
dass  Marey  in  seinen  ]\littheilungen  fast  nur  die  Methoden  seiuer  Unter- 
suchungen beschieibti  um  die  aufMeudsten  Beweise  der  Leistuagslahigkeit 
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dff  Ifothode  in  zeigen,  bat  er  9\m,  nuobeie,  lebhaftere,  übertriebene  Be- 
iigimgen  niedeigeeeben,  welefae  Gangarten  niobt  ale  dae  noimale  Geben 
toM  Hensehen  angeeehen  weiden  können ,  dessen  Anfinexkaamkeit  nicbt 
HBuhlienUeb  anf  die  AnsflUmmg  dieeer  Bewegong  gelenkt  ist  Das  nduge 
Gehen,  Laufen,  Tanxen,  Springen  sind  alle  Locomotionsbewegongeni  weldie 
later  dem  G^ammtbegriff  Gang  verhandelt  werden  können,  doch  mus 
man  bei  der  methodischen  Analyse  der  einaelnen  Cuustituenten  dieaor  Be- 
legung die  verschiedenen  Arten  des  Gehens  Ton  einander  sondem. 

Ich  tbeiie  aber  gerne  Fischers  Ansicht,  dass  bei  seiner  rascheien 
und  in  giOeeeren  Schritten  erfolgenden  Gangart  die  individuellen  Differenzen 
eher  verschwindeD,  obgleich,  wie  ich  dies  schon  in  meiner  ersten  Mittheilung 
betont  habe,  die  Gangart  der  ausgedienten  Soldaten  und  der  Handwerker 
--  also  diejenige  des  klinischen  ^lateriales  —  in  manchen  Hinsichten 
ferzerrt,  eckig  ist,  wobei  sich  die  zwei  Körperhiilften  oft  ungleich  verhalten. 

In  UDsprem  klinischen  Materiale  ist  die  Gehweise  der  Weiber  viel 
gleichmässiger  —  mit  Ausnahme  vielleicht  der  Beckenhälft«  des  gestützten 
Beines  (gestützte  Beckenhfilfte},  welche  oft  stark  nach  ul)en  verschoben 
wird.  Alle  diese  Umstände  siud  vuii  W'ichliL^keil,  wenn  wir-  pathi  lngische 
Fälle  beuitheileu  wolleu,  binfiegen  liabeii  sie  wumg  BedtiutuDiT,  wenn  mau 
blos  die  physikalischen  uul  plivM  ilag:i.s(  hen  Verhältnisse  des  Gehens  berück- 
sichtigt, und  in  dieser  ilinsiohl  lie  liewegungscurveu  der  einzelnen  Gelenke 
analysirt.  Wenn  wir  aber  den  Kmüuss  der  Gehgeschwindigkeit,  der  doch 
m  der  Beurtheilung  pathologischer  Fälle  grosse  Bedeutung  zukommt,  auf 
die  Art  der  Bewegung  prüfen  wolleu,  so  ist  es  nicht  zu  umgehen,  den 
Gang  bei  verschiedeuem  lempo  und  an  versohiedeuen  Individaeu  zu  prüfen.^ 

'  Piathftr  fiMat  anam  Angaben  fiber  den  Binflai»  derindifidiMlleB  OübreiiM«  anf 
diese  Stadien  nicht  tidbiag  «nt  Seine  Behanptnng,  daas  (8>416)  es  wohl  mit  wenigen 

Aosnahnicn  die  UeberzengtiTig'  der  Bewfgnngsiihysiologen  sein  dürfte,  daas  die  verschie- 
densten individaen  bei  der  gleichen  Gangurt  im  Wespntlichen  die  gleichen  Bewcgaogs- 
gmtze  befolgen  —  ist  tiozweifeibaft  richtig,  nur  i^aou  man  den  Begriff  der  „gleichen 
GttgiH;'*  nfoht  nie  einen  abiolaten  Typn»  nnffaisen  und  Terailgeneineni.  Wer  die 
Mttkdnetionen  nnd  die  Bewegungen  der61ied«r«n  nackten  KSrperbeobaehlet,  wird 
bald  zahlreiche  VerKchicdenheiton.  Ungleichheiten,  indiridoelle  EigentbnniUobkdtMl 
bemerken,  die  thcilweise  kaum  auf  der  pboto^arbiscben  Platte  fiiirt  werden  können. 
So  die  Bewegungcu  des  Beckens  in  der  horizontalen  nnd  senkrechten  Ebene,  das  maneh* 
aul  ledit  heftige  Hin*  nnd  Heneblendern  der  donnlen  WirbeUtUile,  das  rasche,  mancli- 
ail  MflUtond  bobe  Abbeben  den  Foaee  den  den  Boden  verinnenden  Beinee  n.  s.  w., 
wenn  wir  selbst  jener  kleineren  Veränderungen  gar  nicht  gedenken ,  deren  Geeaaunt- 
heit  ans  in  den  Stand  setzt,  schon  durch  die  Qehörscindrücke  den  Nabenden  zu  er- 
kennen. Die  Gesetze  sind  die  gleichen,  doch  erfolgen  innerhalb  dieser  s  tze  die 
Bewegungen  lO  vendiiedenaitig,  dasa  man  eine  klarere  Einsicht  in  diebe  Uittcienzen 
av  bei  vielfboben  Beobaehtnngen  bekommt 

leb  bin  aber  ttbenengt.  daaa  aelbal  die  phjaiologiacbe  Unienraebnng  der  Geh^ 
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1*  Gehen  auf  hortiontaler  Ebene,  tob  vorn  and  ?on  hinten 

betrachtet. 

BetareiF  dter  Frage  habe  ich  zahlreiohe  Anfiiahmen  von  Qesaaden 

and  Kianken  gemacht 

Aus  diesen  üntersachmigen  eiigjebt  sieb  bei  Gesunden,  diM  wir  in 
der  Phase  der  XJnterBtfltrong  des  EArpere  doroh  beide  Beine  —  mit  dem 
hinteren  Fusse  nicht  nur  zur  Bewegung  in  sagittaler  Richtung  dem 
KjSvper  die  nötbige  kinetische  Energie  übermitteln,  sondern  dass  wir  durch 
denselben  Akt  gleiehzeitag  die  senkrechte  Haltung  des  Körpers  sichern,  und 
zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  der  Radfahrer  durch  die  Bewegung  auf  seinem 
Zweirad  im  Gleichgewicht  erhalten  wird;  bekanntlich  fiillt  das  Rad  sofort 
auf  die  Seite  um,  wenn  der  Fahrer  anhält.  Dieses  Verhaltt»u  ist  klar  er- 
sichtlich auf  Fig.  1.  Diese  Zeichnung  ropr  ducirt  die  Umrisse  dor  photo« 
graphischpn  Momentmif nahmen,  und  zwar  handelt  es  sich  bei  a  um  ein 
IndiTiduum,  das  ruhig  auf  einem  Beiue  steht,  bpi  h  hingegen  um  die 
Phase  der  emseitigen  Unterstützung  während  des  Ganges  de-^selben  Indivi- 
duums. Der  Unterschied  ist  sehr  auffallend:  wenn  wir  i  iiu^  st  nki echte 
Linie  durch  den  Schwerpunkt  des  Körpers  ziehen,  (der  Schwerpunkt  kann 
in  der  Mitiellmie  des  Körpers  zwischen  dem  Nabel  und  der  Symphyse 
anjrenuiiimLii  werden),  so  schneidet  diese  Linie  im  ersten  Fall  die  Mitte 
des  Sprunggtieuks,  im  zweiten  hingegen,  beim  gehenden  Menschen,  fallt 
diese  Linie  in  die  Mitte  zwischen  beide  l'üsse.  Auf  Fig.  1  ist  die  ver- 
tikale Richtung  vom  gestützten  Sprun^elenk  aus  eingezeichnet  An  der 
Abbildung  scheint  die  sich  bewegende  Gestalt  das  Gleichgewicht  verloren 
zu  haben,  da  die  den  Körper  im  Gieichge wicht  erhaltende  kinetische 
Energie  unsichtbar  ist.   Verlangem  wir  die  verticale  Linie  des  Schwer- 

bewegnogen  nicht  die  BeriicksichtifaQg  dieser  physiologiscben  Variationen  entbehren 
kann;  die  Analjsc  dtr  rascheren,  langsameren,  mit  kleineren  oder  grösseren  Schritten 
erfolgenden  Gangarten  kann  werthToUe  Beieicbemogen  zar  Kinematik  des  Gebens  liefern. 

Fischer  hat  in  seioer  V.  Ifittheilung  jene  Vontodien  beiehiiebeii,  wtldie  die 
wcgang  dC8  aehwIngetidMi  Beinea  beatimmen;  seiiiMr  Ansieht  »Mb  kaim  nw  ibe  weitere 
BearbeitDBg  dieeer  Versucbsergebnisse  eine  endgültige  I>ö6Qng  der  Fnge  über  die 
Riehtigkeit  der  von  den  Brüdern  Weber  j>rnelarafrfen  reinen  Pendelsduvingnng  ergeben. 
Ich  planbe,  dass  diese  uurichtige,  nur  viel  zu  oft  erwähnte  Theorie  ?iel  einfacher  zo 
widerlegen  ist.  Schon  der  Umstand,  dass  im  Geben  die  untere  Bxtremitit  die  Vorwärts« 
aehwingnng  mit  eelir  venebiedener  Geeebwindlfkeit,  je  ne^  dem  Tempo  des  Gebern^ 
nasfflbrt,  schUeest  ToUkommen  die  HOglielikelt  de  ».„reinen  Pendelschwingung"  aus; 
natürlich  kann  man  es  andererseits  nicht  bezweifeln,  dass,  so  lange  die  Extremität 
währrnd  ihres  Vorwärtsschwingens  die  petikreclite  Riehtnng  nicht  erreicht  bat,  sie  die 
Anziehungskraft  der  Erde  ausnützt,  ja  ttie  erfährt  i^ugar  dabei  eine  gewisse  Bescbleuui> 
gnng,  docb  steht  mach  dieser  Tbeil  der  Bewegung  anter  dem  EinJIuee  der  Mnskefai 
und  wird  dnrob  ^eeelben  geleitet:  verbMigssmt  oder  beeeUenoigt. 
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puktes,  d,  h.  die  Bkditiiiig  dar  Sohmrliiue  oMh  oben,  m  mMi  die 
fiiditiiDg  dieMT  Unie  am  gtbenden  MeaMlieii  nur  selir- wenig  Ton  der 
Mitte  dfle  Geeiehtee  ali^  bei  der  aftehenden  E^gnr  lung^gen  ial  der  Kogi  » 
weit  nach  der  Seite  der  Anafcütnmg  geneigt»  daes  die  vertikale  Linie  das 
Ohr  des  Individnuna  eolmeidet 

Heine  Anfiiafamen  an  Oeannden  beweiseD,  dass  die  Sagittallinie  des 
Sflkotels  beim  Gelien  nnr  sehr  wenig  nach  der  Seite  des  aufgestützteu 
BtiasB  neigt,  der  Zeitpunkt  des  Uebergangee  auf  die  andere  Seite  fälltt 
itwai  m  die  Phase,  in  welober  daa  soliwiligende  Bein  die  £zde  beriUirt 


Fig.  la,  Fig.  Ib, 

•  SMien  Mf  aiiMiii  Bein,  6  dM  Homent  der  ainMitigea  Unleiitlktiiiog  wUumd  des 

OelMiia. 

oad  flUt  niaaniinen  mit  der  Mitte  der  Distanz  zwisehen  beiden,  die  Bede 
Mhiendeo  FOsaeOi  Dieee  Venoeheeigebnisse  stimmen  mit  jenen  Fiaehers 
tbenin.  Bei  pathokgiaoben  Gangarten  (Mjetttia  tnnareiaa,  Ataxie,  spastiadhe 
IMyie,  Hemiplegie)  fimd  ioh  inaofom  abweifibsode  YerhUtniaae^  als  die 
Bdtwftitsbewegang  der  oberen  Kfirperbilfte  eine  bedentendeze  war.  Eigent- 
Uflh  bandelt  ea  sieh  in  dieeen  rälen  nicht  nm  eine  weaentlieh  gitaere 
Mennmg  dee  allgemeinen  Sehwerponktes  dee  Kfirpeia  ?on  der  senkreehten 
liide^  wdehe  in  der  Mitte  swisoben  den  beiden  Fflasen  bindniehgeht^  eon- 
dim  blas  nm  dier  bedeutende  Yersohiebnng  des  Kopfes  Ton  dieser  Unie, 
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welche  Verschiebnng  darch  Neigung  des  Beckens  im  gestützten  Hüftgelenk 
verursacht  wird.  Schon  in  physiologischen  Verhältnissen  zeigt  sich  eine  kleine 
Seitwärtsneigung  des  Rumpfes  in  diesem  Gelenk,  die  zur  Verkürzung 
des  schwingenden  Beines  beiträgt. 

Fig.  2  stellt  den  Gang  eines  gesunden  Mädchens,  Fig.  3  den  eines  Pa- 
tienten, der  an  spastischer  Paralyse  (Myelitis  disseminata),  Fig.  4  hingegen 
den  klassischen  Gang  eines  atactischen  Kranken  (Tabes)  dar.  Der  hier 
abgebildete  Gang  der  spastischen  Paralyse  gleicht  ziemUch  dem  Gang  eines 
Gesunden,  der  die  Schritte  sehr  langsam  ausführt,  indem  die  Gesammt- 


Fig.  2. 
Normaler  Qang. 


schwerlinie  des  Körpers  nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Füssen  bleibt, 
sondern  sich  dem  eben  belasteten  Beine  nähert,  ja  in  einigen  Aufnahmen 
schnitt  sie  sogar  dieses  Fussgelenk.  Gerade  das  Gegentheil  von  diesem 
Verhalten  sehen  wir  bei  der  Ataxie,  der  Tabiker  hält  seine  Füsse  weit 
nach  aussen  von  der  Schwerlinie  seines  Körpers.  Diese  Form  des  spastischen 
Ganges  ist  leicht  erklärbar,  denn  die  Gehbewegungen  erfolgen  in  diesen 
Fällen  thatsächlich  sehr  langsam;  der  Kranke  ist  auch  gezwungen,  da  er 
das  Knie  des  schwingenden  Beines  nicht  leicht  beugen  kann,  seine 
schwingende  Beckenhälfte  zu  heben.  Bei  dieser  Bewegung  neigt  jedoch 
der  Oberkörper  nur  soweit  nach  der  Seite  des  gestützten  Beines,  wie  die 
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untere  Extremität  der  anderen  Seite  nach  aussen  geführt  wird:  auf  diese 
Weise  halten  sich  Oberkörper  und  untere  Extremität  das  Gleichgewicht^ 
ähnlich  einem  Wagebalkeu,  dessen  Axe  in  diesem  Falle  im  anderen  Hüft- 
gelenk (demjenigen  des  gestützten  Beines)  sich  befindet. 

Bei  der  Ataxie  trachtet  der  Kranke  im  Interesse  der  Kompensation 
der  Gehstömng  seine  Extremitäten  wenigstens  in  einer  Richtung  sicher  zu 
fijdren,  da  er  eben  in  Folge  der  Ataxie,  ungeachtet  der  vollen  Muskelkraft, 
doch  unfähig  ist,  seine  Muskelcontractionen  dem  Grade  der  Belastung 
anzupassen.   Deshalb  streckt  er  sein  Bein  im  Knie  ad  maximum  in  der 


Fig.  3. 

Spastischer  Gang. 


vorderen  Phase  des  Ganges.  Wenn  nämlich  diese  Extremität  die  Last  des 
Körpers  übernimmt,  so  braucht  der  Fat.  dann  die  Innervation  seiner  Streck- 
moskehi  nicht  genau  abzuwägen,  da  das  Kniegelenk  eine  weitere  Streckung 
nicht  mehr  zulässt  und  somit  ein  Plus  in  der  Contraction  nicht  störend 
wirkt.  Die  Unsicherheit  der  Bewegung  tritt  aber  sofort  ein,  wenn  der 
Patient  auf  diese  oder  andere,  der  Innervation  nicht  direct  unterworfene 
Weise  seine  Extremität  nicht  sicherstellen  kann.  Desshalb  trachtet  er  auch 
unbewusst  seinen  Fuss  stark  ausserhalb  der  Gesammtschwerlinie  des  Kör- 
pers zu  halten,  auf  diese  Art  hat  er  einen  genügend  grossen  Spielraum,  in 
welchem  das  Schwanken  ihm  kaum  gefahrlich  wird,  da  im  Falle,  dass  er 
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nach  innen  stürzen  würde,  er  sich  noch  zur  rechten  Zeit  mit  dem  anderen 
Fuss  stützen  könnte,  nach  aussen  kann  er  aber  nicht  umfallen,  da  sein 
Geeammtschwerpunkt  bedeutend  nach  innen  vom  gestützten  Beine  ver- 
schoben ist  Der  Tabiker  bedarf  eben  einer  mechanischen  Sicherung  seiner 
Bew^ng.  Die  Mithülfe  der  Arme  und  andere  Details  sind  an  den  Ab- 
bildungen gut  sichtbar. 


Fig.  4.  Ataxie. 


2.  Oeheu  auf  schief  ansteigender  Ebene. 

Diese  Untersuchungen  betrefiFeu  nur  Gesunde  und  sind  hauptsächlich 
auf  Grund  der  kinematographischen  Aufnahmen  ausgeführt  worden.  Indem 
ich  auf  die  Copien  der  einzelnen  kinematographischen  Negative  die  Ordi- 
naten  genau  eingetragen  habe,  konnte  ich  mit  grosser  Präcision  die  Lagen 
der  einzelnen,  dem  Apparat  zugewendeten  Gelenke  bestimmen.  Das  Knie- 
und  Fussgelenk  der  anderen  Körperhälfte  konnte  auch  leicht  bestimmt 
werden,  über  die  Lage  des  Hüftgelenkes  dieser  Seite  konnte  die  Ausmessung 
der  Drehung  des  Beckens  und  der  Länge  des  Oberschenkels  Aufschluss  geben. 

Mit  der  Frage,  wie  sich  die  einzelnen  Glieder  beim  Gange  auf  einer 
schief  ansteigenden  Ebene  verhalten,  hat  sich  bisher  blos  P.  Richer*  be- 

*  P.  Bicher,  Nouvelle  iconopraphie  de  la  Salpitrihre.  1898,  und  insbesondere 
in  dem  grossen  Sammelwerk  Trait4  de  physique  hiologique.    Paris  1901.  Bd.  I. 
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Fig.  5. 

Carven  des  Ganges  aaf  ansteigender  Ebene.  Die  obersten  Punkte  bedeuten  den  Schwer- 
punkt des^Eopfes,  darunter  die  Hüft-,  Knie-  and  Sprunggelenkmittelpunkte.  Die  Zahlen 
bedeuten  die  laufende  Nnmmer  der  Anfnabmen.  somit  gleiche  Zeitabschnitte. 
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fasst,  der  auf  Grund  seiner  mit  Londe  ausgeführten  photogEaphischen 
AufnahmfiD  und  seiner  wohlbekaDoten  kflnstleriscben  Begabang  weitbn^e 
Beiträge  znr  Kenntniss  dieser  Bewegung  lieferte.  Indessen  beziehen  sich 
BSiiie  Aufnahmen  blos  auf  wenige  Phasen  des  Gehens,  da  seine  Methode 
der  Moment  Photographie  nur  in  verhältnissmässig  längeren  Zeitintervallen 
erfolgende  Aufnahmen  ermöglichte;  desshalb  können  diese  Untersuchungen 
nicht  zur  Construction  der  Bewegunirsr  urven  der  einzelnen  Gelenksmittel- 
punkte benutzt  werden,  Richer  hat  zu  seinen  Untersuchungen  eine,  zur 
Horizontalen  in  einem  ca.  19*'  betragendem  Winkel  ansteigende  Ebene  ge- 
wählt, in  meinen  Versuchen  hatte  die  GehÜäche  eine  ebensolche  Steigung. 

Meine  Versuchsergebnisse  können  an  der  Fig.  5  abgelesen  werden,  wo 
aber,  um  die  Zeichnung  durch  eine  übernidis^ig  grosse  Anzahl  von  Liuien 
nicht  uudeutiich  zu  machen,  blos  jede  dritte  Aufnahme  eingezeichnet  ist, 
die  tlazwischenliegenden  Phasen  siud  durch  Punkte  angegeben.  Die  Curven 
weisen  bedeutende  Unterschiede  gegen  jene  beim  Gang  auf  horizontaler 
Ebene  erhaltenen  auf;  der  Rumpf  ist  stärker  nach  vorne  geneigt,  die 
Wellenlinie  des  Hüftgelenkes  ist  stark  ausgesprochen.  Am  wenigsten  ver- 
ändert i.st  die  Lurve  des  Fussgelenkes,  am  stärksten  jene  des  Kniegelenkes, 
welche  in  der  Zeitphaae,  als  der  andersseitige  (hintere)  Fuss  eben  den 
Boden  verlässt,  eine  Schlinge  beschreibt  indem  das  Knie  eine  Zeit  lang, 
nahsza  wihiend  der  Hälfte  der  Periode  der  einseitigen  Unterstfltzoiig  rftck- 
wirtsy  in  der  der  fiompf  bewegung  entgegengesetKtoii  BichtuDg  sieh  bewegt. 
In  der  gleiohen  Penode  bewegt  eieh  das  Kniegelenk  beim  Gehen  auf  hori* 
sontaler  Ebene  etwas  langsamer,  doeh  vexindert  seine  Bewegungsiidi- 
tung  nicht  Beim  Stögen  auf  der  sohiefen  Ebene  kommt  das  Kniegelenk 
in  stark  gebeogter  Haltong  in  jene  Bewegungsphase»  in  weleber,  am  SeUoss 
der  SchwingongsphaeSy  der  betrefiende  Fosa  den  Boden  erreiohiv  beim  Geben 
auf  horizontaler  Ebene  bingegen  befindet  sidL  in  der  gldohen  Gebpbase 
das  Kniegelenk  in  gestreckter  Haltung. 

In  Betreff  der  Zeitperiode  der  doiqpelten  üntexstQtrang  (d.  h.  der« 
jem'gen,  in  welcher  beide  Fflsse  den  Boden  berObren),  sind  in  meiner  enten 
Arbeit  Aber  den  Gang  des  llenaohen  in  lUge  eines  Veisebens  leider  nn- 
richtige  Zahlen  angegeben,  diese  möchte  ich  hier  vor  allem  riobtigatellen. 
Die  Zeitphase  der  doppelten  UnterstfltBEOng  ist  nämlich  eine  wesentlich 
kürzere  als  es  dort  (S^  99 1.  c)  heisst,  es  sollen  in  den  dort  aufgesftblten 
ttai  Fällen  statt  der  angegebenen,  Iblgende  Zahlen  gesetzt  werden: 


18.8  „ 
26.7  „ 
30-4  „ 
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dine  Zedtkn  eatspieohan  dem  YerbiltiuBs  d«r  FluM  der  doppelten,  üntor- 
ttttmog  nur  Danst  des  Halbeolnitles.  Die  nicht  nniraeenflichen  Difbiensen 
in  den  angegebenen  FUlen  finden  Que  ünadie  hanpteSddich  in  der  Ter* 
nbiedenen  Geeefawindigkeit  des  G^ene  nnd  in  dem  nieht  gleidiinieagen 
TafaUtnieB  iwisidien  ScbiittgiSen  nnd  BeinlSnge. 

Beim  Stdgen  auf  eefaiefer  Ebene  die  Pbase  der  doppelten  ünter- 
stfitenng  wieeiitliflli  Totangeit:  86*7  Proeent  des  HalbeehrittesK  DJese 
luge  Zeitperiode  dient  dazn,  um  die  dem  E<(iper  in  diesem  Falle  nöthige 
grienre  kinetische  Energie  zu  ertheilen,  welohe  ihn  über  die  Phase  der 
Tettiealen  Unterstützung  hinüber  hilft. 

Noch  auflallender  sind  die  Eigenthümlichkeiten  dieser  (Gangart,  wenn 
vir  die  Corve  des  Hüftgelenkes  (welohe  so  ziemlich  derjenigen  des  Ge- 
aunmtsohweipnnktes  entspricht)  in  ihrem  seitlichen  Verlauf  im  TerhältnisB 
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Fig.  6. 

nr  vertikalen  Bewegung  veigleloben.  Ans  diesem  Grande  habe  ich  Fig.  6 
eoostrair^  an  welchem  die  onaelnen  Absehnitte  der  horisontalen  Abseisse 
gidche  Zeitabschnitte  (0*1  Seoonde)  bedeuten,  an  der  Ordinate  hingegen 
die  in  verticaler  Richtung  erfolgenden  Bewegungen  des  Hüftgelenkes  (Er- 
hebung und  Sinken)  verzeichnet  sind.  Die  obere  Curve,  besdeht  sich 
auf  den  schräg  ansteigenden  Gang,  die  untere,  auf  den  Gang  auf  hori* 
lODtaler  Bbene,  a—b,  a'^b'  ist  die  Phase  der  einseitigen  Untecstütanng, 


'  E^witUoh  ist  diflM  Periode  etwas  kflner,  dft  wir  bei  diesen  BestianniuigeB  die 

Bahn  des  Hüftgelenkes  für  Zeitsbieiiee  oaliinen,  diese  Balin  stimmt  aber  nar  anoäherad 
mit  den  wirklirheii  Zeitphasen,  xwA  eben  in  der  Phase  der  (Io|i|)eltou  Unterstützaug 
btwegt  eich  das  Hattgelcnk  etwa»  luDgHamer.  Da  onäere  kiatimfttogn}>bi^^cbe^  Auf- 
nahmen in  gleichen  Zeitintervalleo  erfolgten,  konnten  die  Zeitperioden  aocii  direet  ba> 
■tait  werden;  eof  diese  Weise  erhielt»  wir  84*4  Proeent  fSr  die  Phase  der  doppelten 
ÜBlnafeQliug. 


Digitized  by  Google 


800 


£bh8T  JemdbAsbik: 


in  a  yerliart  dei  hintere  Fuss  eben  den  Boden,  in  h  eneioht  derselbe 
Tarne  wieder  den  Boden.  Aach  hier  ist  die  kflnere  Daoer  der  Periode 
der  einseitigen  Unterstützung  bei  steigender  Bewegung  erkenntlich;  weiterhin 
fallt  der  Unterschied  auf,  dass  die  Periode  der  einseitigen  UnterstfttniBg 
beim  Gehen  auf  horizoutaler  Ebene  sehen  in  dem  noch  kaum  ansteigenden 
Theil  des  Welienthales  beginnt,  hingegen  beginnt  dieselbe  bei  steigender 
Bewegung  in  eiiiem  schon  vorgeschritteneren  Abschnitt  der  Wellenbewegung; 
wenn  wir  aber  di^  Verbältnisse  nicht  auf  die  horizontale  Abscisse,  son- 
dern auf  die  mit  x— y  bezeichnete  Richtungsaie  beziehen,  so  ist  der  Unter- 
schied zwar  kleiner,  immerhin  aber  noch  ziemlich  gross,  und  stammt  hau])t- 
sächlich  aus  dem  Umstand,  dass  das  Wellenthal  tieler,  der  Uebergang  iu 
den  Wellenberg  steiler  ist.  Das  Ende  der  einseitigen  Aufstützung  bi^innt 
auch  bei  solcher  Betrachtuug  wesentlich  früher,  erst  in  der  Phase  der 
doppelten  Aufstützung  beginnt  die  Erhebung  des  KTriiors  entsprechend  der 
St^iigung  der  Gehtiäi  he.  Die  zwei  Wellenlinir  n  (  Hüla^elenks'^urven)  sind 
in  gleichem  Verhültmss  gezeichnet,  die  versciuedeue  Weite  dieser  Curveu 
ist  sehr  auffallend. 

Wenn  wir  diese  auf  gleiche  Zeitabscissen  bezogene  Erhebungscurven 
mit  der  Curve  der  räumlichen  Bewegung  vergleichen,  so  finden  wir. 
dass  die  erstere  einen  gleifhmässigeren  Verlauf  hat,  an  der  let?:tereü  ist 
das  Wellenthal  in  Länge  gezogen,  etwas  ungleichiörmig,  was  durch  die 
wechselnde  B^hl«  umgung  der  Bewegung  verursacht  ist  Zeitiich  erscheint 
eine  leichte  Verlaiiusamung,  als  die  gestützte  Extremität  sich  in  der  ver- 
ticalen  Stellung  beüadel,  die  grosste  Beschleunigung  der  Erhebaug  fallt 
in  den  Moment,  als  der  hintere  Fuss  ebeu  die  Erde  veilässt. 

Die  Bewegungswinkel  der  Gelenke  habe  ich  in  derselben  Weise,  wie 

in  meiner  ersten  Arbeit  bestimmt;  die  einzelnen  Gelenke  bezeichne  ich  mit 
folgenden  Buchstaben:  a  bedeutet  rlin  Bewegung  des  Oberschenkels  nach 
hinten  von  der  senkrechten  Richtung,  A  seine  Bewegung  nach  vorne.  a-\-6 
somit  den  ganzen  Winkel  der  Bewegung  und  Streckung  des  Oherscbenkels, 
e  die  grosste  Bewep'iinfr  des  Unterschenkels  von  der  verticaieL  ilaltuiiL'  ;m 
nach  hinten,  a  ehetisu  ^  ni' s-^eu  die  grüsste  Bewegung  narb  v  ii  iiL-  (wobei 
die  Haltung  des  Uuter^chenliels  blüs  im  Verhältniss  zur  Verticalen  iM-traehtet 
wird),  e  aber  entspricht  dem  ganzen  Bewegunghwmkel  des  Kniegelenke  s 
(also  die  grosste  Beugung  im  Verhältniss  zu  der  \'erläügeruugslinie  des 
Obtjrschenkels),  endlich  S:B  das  Verhältniss  der  Schrittlänge  zur  Länge 
der  unteren  Extremität  (Beinlänge). 

Die  Kesultate  dieser  Messungen  sind  folgende:  (Siehe  Tabelle  S.  301.) 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  beim  Gehen  auf  schief  an» 
steigender  Ebene  der  Ober*  nnd  Unterschenkel  trotz  der  etwas  Tsrkleinerten 
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1 

Schrittgiöfise  in  weiteren  Wiakela  als  beim  Gang  auf  borizontaler  Ebene 
sieh  bewegeB.  Bloss  der  Werth  tob  d  ist  wesentlich  kleiner  bei  jener 
Gangweise,  da  der  anf  sobi^  Ebene  steigende  aeiaeB  Uateisdiaikel  in  der 
Tcidetea  Phase  des  Sehrittes  nioht  ganz  streeken  kann,  ausser  wenn  er 
gus  Ufline  Sehritte  machen  würde  nnd  selbst  dann  wflrde  ein  solches 
Terhalten  die  Arbeit  vergrtaem  und  dem  Gange  einen  ganz  ungewohnten 
CbsiaktBr  Terleihen.  Dnreh  die  Streckung  des  TJntersoheBkels  in  der 
wideren  Schrittphase  gewinnt  der  Körper  einen  nicht  unwesentlichen  Zu- 
wachs an  kinetisdher  Energie  beim  Gehen  anf  wagereöbtem  Boden;  das 
iosbldben  dieses  Theilee  der  Energie  wird  einigermaassen  durch  die 
itiifeero  Erhebung  des  Oberschenkels  und  durch  die  damit  Terbundene 
Terlsgemng  des  Gesanuntschwerpunktes  nach  vorne  ersetst 

Die  beiden  Fersen  berühren,  ebenso  wie  beim  Gehen  anf  horizontaler 
Sbene^  nie  gldohseitig  den  Boden:  im  Moment  da  die  Ferse  des  schwingenden 
fwM  den  Boden  berflhrt,  erhebt  sich  schon  diejenige  des  hinteren  Beines. 

Der  Rumpf,  ja  sugar  der  Kopf  sind  aufüsUend  nach  Tccne  geneigt;  die 
Anne  haben  m  unseron  Verancheni  trotzdem  wir  das  Versncbsindiiriduum 
in  dieser  Hmsicht  nioht  beeinflusst  haben,  keinen  Antheil  an  der  Be> 
wflgong,  sie  yerblieben  in  ruhiger,  herabhängender  Haltung  etwas  vor  dem 
Hflflgelenk. 

Es  steht  ausser  Zweifel,  dass  b^  dieser  Gehweise  die  wesentlichste  Kialt 
der  Looomotion  ebenfaUs  jene  kinetische  Energie  ist,  welche  am  Ende  der 
bddeneitigen  Anfstatnmg  von  dem  sich  hiBten  anstHtaeoden  Bein  geUelbrt 
lirl  Die  BahBcurve  und  die  Geschwindigkeitscurve  des  Körpers  beiraisen 
in  gleichem  Sinne,  dass  diese  kinelasche  Energie  dnroh  sehr  gleiehmtoige 
BMohleuBigoBg  dem  Körper  ertheilt  wird,  dass  femer  diese  Beschleunigung 
lehoo  stark  Teriangsamt  ist  noch  bevor  der  GesaouBtsohwerpunkt  des  Körpers 
die  senkrechte  Phase  eneiobt  hat,  und  ihreu  HöbepuBkt  Ib  dem  Moment 
eitsiebt,  als  das  hiBtaie  Bein  doB  BodcB  verlasst  uud  das  VorwftrlveohwiBgeB 
beginntb 

Um  eiBo  klarere  Emstcht  Ib  die  hier  obwaltenden  YerhUtnisse  geben 
zu  können,  seUiesse  ich  hier  die  kurze  Zusammenfiusung  der  wichtigsten 
Eomente  des  Ganges  des  Menschen,  sowie  sie  sich  aus  meinen  tJnter- 
radumgeB  ergeben,  aa.  Ab  Fig.  7  habe  ich  jene  drei  Phasen  des  Ganges 


1 


Digitized  by  Google 


802 


Ebmst  JxMBBAaaiK: 


auf  hoiriamtalem  Boden  aufgezeichnet,  durch  welche  der  G^hmecbanisauB 
erklärt  werden  kann.  Der  Ausgangspunkt  ist  durch  1.  bezeichnet,  als  das 
Hüftgelenk  a  (eigentlich  sollte  hier  Gesammtschwerpunkt  stehen)  eben 
Tertical  über  dem  Eossgelenksmittelpankt  sich  befindet,  das  andere  Bein 
macht  eben  in  dieser  Periode  seine  Schwingung  nach  TOine.  Die  zur 
Weiterbewegung  nöthige  Kraft  besitzt  der  Körper  in  diesem  Moment  als 
letzten  Beet  von  der  kinetischen  Energie,  welchen  er  in  der  dieser  Phase 


Fig.  7. 

Die  drei  wichtigsten  Phasen  des  Gebens  anf  horizontalem  Boden:    1.  die  Phase  der 

senkrechten  Stütznnf;^;  in  'i  fnhngt  der  vordere  (schwingende)  Fuss  auf  den  Boden 
(B^DD  der  doppelseitigen  Stützung),  in  3.  verlässt  das  hintere  Bein  eben  den  Boden 
(Beginn  der  Periode  der  einseitigen  Stützung). 

TOiingobenden  Periode  besass,  ferner  aus  jener  statischen  Eneigie,  welche 
der  EOrper  dadurch  gewinnt,  dass  die  Vorlagerung  d^  schwingenden  Beines 
den  Gesammtschwcrpnnk-t  nach  vorne  Torschiebt  nnd  so  der  Anziehungs« 
kraft  der  Erde  zugänglich  macht.  (In  der  eben  verticaleii  Stellung  des 
Schwerpunktes  hat  die  Schvrerkraft  keinen  Einfluss  auf  die  Vorwärtsbewcgnng). 
Hat  d^  Gesammtschwerpunkt  <les  Körpers  die  verticale  Ebene  pasairt, 
dann  wird  er  auf  dem  absteigenden  Theile  der  Wellenlinie,  welchen  er  beim 
Gehen  den  einzelnen  Uehpbasen  entsprechend  beschreibt,  nnd  welcher  ab- 
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itflfgaiide  SolMiikel  im  Oroeeeu  dem  Segment  eines  KreiBes,  dessen  Badins 
du  hüllen  an%estöttt»  Bein  danteU^  entspirichV  —  dnreb  die  Sehwerknft 
mit  aUmiliUoh  sieh  bescUeiuiigeiider  Qeeehwindiigkeit  weiter  befördert,  bis 
die  sdiwin^de  Bein  den  Boden  vorne  erreiclit  nnd  dnroh  sam  Anfttfltien 
dem  weiteren  Sinken  ein  Bnde  macht  Der  Zdtmoment»  in  welchem  des 
schwingende  Bein  auf  den  Boden  anfgesetat  wird,  entspricht  somit  dem 
Moment  der  tiefsten  Steile  des  Welleotbales  der  Curve  des  Gesammt- 
gchwerpunktes.  Diese  Phase  ist  anf  Fig.  7  mit  Nr.  2.  angegeben.  Von 
dieser  Phase  an  wird  der  Körper  tod  dem  Iiinten  sich  aufstützenden  Bein 
fwwirts  geschoben,  indem  dieses  Bein  durch  Streckung  im  Kuie-  und  be- 
sonders im  Fussgelenk  verlängert  wird,  dabd  aber  erhält  der  Körper,  der 
schon  von  der  Beschleunigung  der  Periode  1  bis  2  her  eine  gewisse  Mne- 
tiscbe  Energie  hat,  in  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeitperiode  (2  bis  3 
in  der  Figur)  von  dem  hinten  aufgestützten  Bein  noch  so  viel  kinetische 
Energie,  als  es  dazu  boiiarf,  um  von  der  tiefst^^n  Stelle  der  Curve  des  Ge- 
sammtschwerpunktes  hinauf  in  die  nächste  verticale  Haltung  {b)  zu  gelangen. 
"Während  dieser  Periode  (2  bis  0)  kommt  dem  vorne  aufgesetzten  Bein  nur 
die  Rolle  zu,  den  Körper  gegen  die  Schwerkraft  der  Erde  —  welche  der 
Gehende  eben  in  der  vorangegangenen  Periode  {a  bis  2)  zu  seiner  Weiter- 
beförderung ausgenützt  hat  —  zu  vertheidigen  d.  h.  den  Gesammtsch\ver|»unkt 
III  uiiUTstiit^t'U.  in  der  dritten  Schrittperiode  (3  bis  />;,  k  iimut  der  Ktirper 
((lesamuit. Schwerpunkt)  also  bloss  durch  jene  kinetische  Energie  weiter, 
welche  er  zum  Theil  von  der  Beschleunigung  in  der  ersten  Schrittphase 
{c  bis  2),  zum  Theil  von  der  Arbeit  des  hinten  aulgestützten  Beines  in  der 
zweiten  Schnttphase  \2  bis  3)  erhalten  hat;  die  Nutzbarmachung  diesem 
Eaeri:ievnrrathes  erlaubt  die  ausgestreckte,  Mjrnc  aufgesetzte  Extremität 
nicht  tmiacli  lu  der  horizontalen  Riclituug,  somltiii  bloss  nach  vorne  uud 
oben,  entsprechend  des  Wellenberges  der  Raumcurve  d^  Schwerpunktes 
(d.  h.  im  Grossen  entsprechend  dem  Segment  eines  Kreises,  dessen  Radius 
dSB  Torne  aufgestützte  Bein  bildet).  Wilirend  der  dritten  Gehphase  (3  bis  5) 
hat  keine  andere  Kraft  dnen  (TorwärtstreibendeD)  Binlluss  anf  den  Körper 
ausser  der  während  der  iweiten  Gehphase  (2  bis  8)  gesammelten  kinetiseben 
Energie,  wir  haben  keine  Muskeln,  die  in  dieson  Absohnitt  des  Halb' 
sohzittos  befilKdemd  einwurken  könnten.  Hat  der  Qesammtscbweipnnkt 
wihiead  der  awoiten  Phase  gentigenden  Yonath  an  Energie  erhalten,  so 
gelangt  er  in  die  nrtieale  Phase  (i),  wenn  nioht,  dann  ftllt  er  snrack. 
Das  KiDimmn  der  Fertbewegungsgeschwindigkeit  in  der  ersten  -Phase 
(1  bis  2)  entspiiobt  der  von  der  Schwerkraft  abhängigen  und  somit  sieh 


^  lÜMu  Badiai  wird  wihread  dtr  Bewegung  etwas  ?erlingeit.  ii^en  die  Aiif> 
ikAbuig  stt  Beginn  mit  der  gamen  Fnuedile  geaebiehti  epftterhin  aber  mit  den  Zehen. 
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begeUemugendeii  Oesohwindigkeit,  irolober  «in  Teitical  anljgMtallter  Steb 
bei  mam  ümMcii  nntenroifoi  ist'  Diese  QeechwindiglNit  ttami  alier 
Teigntaaert  iverden,  wenn  der  Ediper  in  der  TOTangehendeD,  zweiten  Fbaee 
(2  bis  8)  eine  so  bedeutende  Idnetisehe  Energie  erhalten  bat»  dass  diese  nicht 
nnr  zur  Erlangung  der  senkrechten  Aofstützung  genügt^  sondern  aach  noch 
darüber  beitragt  zur  Erhöhung  der  Fallgeschwindigkeit  der  Phase  2  bis  3; 
natürlich  wird  hierdurch  diese  letztere  Phase  zeitlich  Terkürzt  Nach  all' 
diesem  ist  es  klar,  dass  der  Körper  seine  ganze  Fortbewegungsenergie  in  der 
Phase  2  bis  3  bekommt,  d.  b.  in  jener  Phase,  welche  von  dorn  Aufsetzen  des 
Beines  iu  der  vorderen  Schrittphase  bis  zum  Abheben  des  hinteren  Beines 
Tom  Boden  dauert  (Phase  der  doppelseitigen  Aufstützung).  Ks  ist  auch 
evident,  dass  in  dieser  Kraftentwickelung  die  grösste,  fast  die  alleinige 
Arbeit  den  Wadenmuskelu  (Gastrocnemius-Soleusl  zukommt,  die  übrigen 
Muskelactionen  dienen  bloss  fier  Unterstützung  des  Körpers  und  dpr  O»»- 
staltung  der  Gangform.  Der  Halbsclintt  wird  umso  grösser,  je  spater  das 
vordere  Bein  die  dritte  Phase  erreicht,  was  ron  der  Wirkung  der  Beuger 
des  Oberschenkels  und  Strecker  des  Unterschenkels  abbangt  Bei  längeren 
Seh  ritten  ist  die  Wellencurve  des  Oesammtschwerpunktes  nicht  nur  länfirer, 
soruiern  auch  wf  in  i  ,  indem  Welleuthal  und  Wellenberg  grössere  Höheu- 
diüerenzeu  aufweisen. 

Diese  Verhältnisse  können  am  klarsten  nachgewiesen  werden,  wenn 
mau  hei  normaler  Schrittläncre  (75  bis  80'^"^)  den  Schritt  äusserst  langsam 
auszuführen  versuchte  Bei  diesem  Versuch  fallt  es  sofort  auf,  dass,  wenn 
mau  die  Gehbewegung  ^nz  normal  aus! i ihren  will,  eine  solche  Bewegung 
nicht  gleichmiissig  gemacht  werden  kann,  denn  wenn  ^as  nuch  gelingt,  deu 
ersten  TLcij  der  J^hase  der  doppelten  Aufstfttzung  gaoz  langsam  auszu- 
fahren, so  müssen  wir  doch  am  Ende  dieser  Phase  eine  Beschleunigung 
eintreten  lassen,  sonst  fällt  unser  Körper  im  Moment^  wo  sich  das  hintere 
Beni  ?om  Boden  abhebt,  zurück;  desgleichen  ist  es  uns  nicht  möglich,  die 
Periode  in  weleber  das  schwingende  Bein  sich  in  der  vorderen  SchritthiUte 
befindet,  unter  eine  gewisse  (von  der  Sehwerkiaft  abhängige)  Zeitdauer  lu 
Terkürzen. 

Diese  Daten  müssen  aber  noch  naeb  swei  Biobtungen  büi  ocginit 
werden.  Der  Qesammtsohwerpunkt  des  Körpers  eneioht  eigentUob  nooh 
vor  der  verticaton  Haltung  (Aber  dem  FusBgelenk)  sein  statisches  Gleioh^ 
gewicht^  da  der  Fuss  in  seiner  ganzen  lAnge  als  StOtepunkt  dienen  kann, 
nicht  alleiii,  wie  wir  dies  oben,  zur  Yereiniaohung  der  YerUUtDisse,  blosa 

'  EiL'(=nMic!i  k-nrin  -üeses  theoretische  Minimuni  üftdurcb  noch  praktisch  redocirt 
werdtiu,  dass  man  aie  i  ua^e  dur  vertic&leo  Baltong  verläo|(«rt,  indem  idaq  die  Auf- 
stotsniig  vom  Fussgelenkmitfeelponkt  auf  dw  diiUk  Bade  der  laetstiMilsn  KnoshoD 
ftbitttägt» 
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At  das  Fossgelenk  sngenommcn  liBbaii.  Der  Sehwarpimkt  des  Köipeis  iit 
idiOD  im  BtetMeii  Oläobgewiolit  bd  « ,  ^  (an  Fig.  7);  ja  der  Schwei^ 
ponkfc  kum  vcn  «  bis  venoboben  werden,  ohne  dies  der  Körper  ans 
dem  statiseben  Gleiebgewioht  kimei  Dinuu  folgte  daes  ee  in  dem  Gelingen 
der  GehbevreguDg  genügt,  venn  die  Uneluehe  Energie  den  KörpeiediwMb 
paukt  bis  xor  eisten  Grense  if)  des  statischen  Gleiobgeviebtoe  verhilft 
(eise  niflbt  bis  6),  von  ^  bis  kann  eine  geringe  Contiaetion  der  ünter- 
eehenkelmnsenlatin:  den  8cfawei|mnkt  weiter  bef5rdefn.  Als  swdte  Bi^ 
glmmig  mnss  ich  anffthren,  dass  die  kinetisehe  Sneigie  den  Gesamm^ 
eehwerpankt  in  seinem  Wege  von  3  bis  nur  nach  vorne  vetBchiebt^  aof- 
«irts  (am  Wellenberg)  wird  der  Körper  (wie  sich  dies  ans  den  weiter  unten 
lu  besprechenden  Versucheu  beim  Treppensteigen  ergiebt)  durch  die^ 
naeh  der  ß-Fhase  allmählich  erfolgende  Streoknng  des  Kniegelenkes  des 
vorderen  Beines  gehoben.^ 

Ans  diseen  Grundsätzen  ist  es  erstchtlich,  dass  die  zam  normalen 
Oaog  nöthigen  Muskelwirkungen  sich  zusammensetzen  eines  Theils  aus 
statischen  und  anderen  Theils  aus  gewissen  locomotorischen  Muskel- 
wirkuugen.  Diese  letztere  betreffend  muss  man  unterscheiden  die  Muskel- 
thiitij^keit,  welche  das  eigentlich  active  Bein  betrifft  und  jene,  die  das 
achwingeude  Bein  bew^t.  Das  active  Bein  ist,  eutg^u  der  b  isherigen 
Afiffa^ngsweise,  jenes,  welebp?^  in  der  Phase  der  doppelseitioj'en  Aufstiitzung' 
äch  hinten  befindet,  und  solange  es  den  Boden  berührt,  den  Körper  nach 
vorne  schiebt  und  gleichzeitig  mit  der  nöthicfp]!  kinetischen  Energie  aus- 
rüsieL,  die  in  der  passiven  Schrittpli;isp  die  weitere  Foribewetjinig  iiinglicht. 
In  der  Phsu-e  (hr  einseitigen  AutsUilzung  schwingt  dieselbe  Eiireiaitat,  (iie 
vordem  acüv  war,  nach  vorne,  dabei  beugt  sich  zu  Beginn  das  betreüende 
Knie,  streckt  sich  aber  im  Laufe  der  Schwingung  und  gelangt  nahezu 
ganz  gestreckt  vorne  am  Boden  au;  die  Activität  dieses  Beines  bestimmt 
die  Schrittlänge  und  übt  einen  gewissen  EmÜuss  auf  die  Bewecrung  des 
Gr-tammuchwerpunktes  aus.  Das  andere  Bein  verhält  sich  waiirciid  diesen 
Phasen  sehr  passiv,  trägt  zwar  die  Kürpeila^sl,  doch  übt  es  keinen  Einfluss 
snf  die  Fortbewegung  aus»  ja  selbst  das  Strecken  des  Oberschenkels  (nicht 
des  Kniegelenkes!)  erfolgt  bloss  relativ  zur  Bahn  des  Beckens,  es  ist  keine 
aetiTe  Axbeiti  nnd  kann  mil  der  Bewegung  eüies  Wagens  verglichen  werdeni 
hl  «elohem  Teigleieh  die  Axe  des  Bades  durch  den  passiven  ani^iestütsten 
Feas  dargestellt  wird,  das  Bein  ist  die  Speichel  des  Bades,  weilcfaes  der  fie- 
«egong  des  Wagens  —  hier  dss  Beckens  —  passir  fidgt^  ehne  eine  Wirkung 


'  Geht  man  in  Schoben,  dann  streckt  sich  das  Koie  erst  nitcb  dem  Verticalen 
|»BS,  beim  bttfliaiigen  Gehen  iat  das  Knie  bereits  in  der  verticalen  Ualtong  vollkommen 
gwtnekt 
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auf  diflBBlbe  anflsaübeD.  *  Die  itctivität  diesei  possiTen  Beines  beginnt  im 
MoBMnt  da  das  andere,  schwingende  Bein  vorne  auf  den  Boden  wigmtlUb 
wild,  d«  b.  in  der  Phaae  der  doppelseitigen  Anfstütznng. 

Die  Maskekxmtnetionen  des  Oberschenkels  können  nur  dann  richtig 
gedeutet  werden,  wenn  man  von  den,  hier  neben  einander  liegenden  Muskeln 
diejenigen,  welche  eigentlich  der  Bewegung  des  Oberschenkels  dienen,  von 
demjenigen  trennt,  deren  Aufgabe  die  Bewegung  (nnd  Aufreohterhaltung) 
des  BedLens  ist;  diese  Frage  betreffend  berufe  ioh  miob  anf  eine  nnüngst 
ffablidrte  Arbeit.^ 

Beim  Gang  auf  schief  ansteigender  Ebene  bewegt  sich  der  Gesammt- 
sdiwerpunkt  des  Körpers  so  lange  in  nahezu  horizontaler  (ja  sogar  etwas 
abwärts  gericliti  ter)  Richtung,  bis  das  hinten  ;uitVe?tüt7te  Bein  eben  den 
Boden  zu  verlassen  beginnt  (also  länger  als  beim  Gange  auf  horizontaler 
Fläche).  In  diesem  Moment  besitzt  der  Korper  jene  Tiitlng^e  kinetische 
Energie,  welche  ihn  zum  Erklimmen  des  Wellenberges  belahigt.  Diesem 
Zweck  dient  alter  auch  jener  Umstand,  dass  das  Knie  des  vcirderen  beiuea 
80  lange  gebeugt  gehalten  wird,  bis  der  Gesammtschwerpunkt  in  das  statische 
Gleichc^ewicht  kommt;  erst  dann  erhebt  sif  h  \vesentlich  der  Körper  auf  den 
Wellenberg.  Die  nach  vorne  gerichtete  Bewegung  ist  bis  zu  diesem  Punkte 
alleinige  Arbeit  des  hinteren  Beines,  wobei  aber  das  vorne  gestützte  Bein  — 
während  der  Periode  der  einseitigen  Aufstützung  doch  schon  etwas  hebend 
wirkt,  indem  seine,  in  dieser  Phase  noch  schwache  Action  mit  der  kine- 
tischen Energie  zusammen  aus  der  reinen  Bewegung  nach  vorne  eine  nach 
vorne  und  etwas  hinaufzu  gerichtete  macht. 

Es  ist  eigenthümlich,  dass  entgegen  diesen  nicht  zu  bezweifelnden 
Daten  (welche  weiter  unten  noch  bekräftigt  werden),  nach  welchen  das 
Mien  (nnd  besonders  das  Geben  anf  ansteigendem  Boden)  darin  besteht, 
dass  wir  mit  mnaiem  hktm  au^ettfiteten  Beine  nnaeran  Sohwerpnnkt  vm 
Boihritt  m  Sohritt  dnrab  die  Tertieale  Ebene  der  Sehweriinie  (tkatiaebe 
Gleldhgewiohtslage)  hinüber  achlendem  (wobei  dem  Tocne  aafjgeetfttiten 
Beine  nnr  die  Angabe  der  vertiealen  Erhebong  sokemmt):  doch  in  miaerer 
Selbatbeobaobtong  eine  gans  tänaebende  Empfindung  entsteht  Qdit  man 
anf  ateigendem  W^,  ao  bekommt  man  daa  OeflOhli  ala  ob  man  aeinen  EOiper 
durch  daa  vcnie  anigeaetate  nnd  nach  hinten  geaogene  Bein  weiterbflAMeni 
wfirde.  DieaeürthalBtftaaohnng  rflhrt  grMenTbeila  daher,  daaadieeinidnen 
Componenten  des  Ganges,  ohne  besonders  darauf  achten  m  mflassn,  höchst 
piflda  in  einander  gieilbn  nnd  daaa  man  dnrch  die  relatim  Bumpf-  nd 


'  £.  Jandriisik,  Dm  Piindp  der  BewegangseinriehtaDg  des  UrganiAmu». 
Bdtiig  mr  aIlfBB«iiMii  md  tpedeUw  Marinlpbyiiologto.  UmtlieW  ZtUtokr^  f9r 
MmuMttMHl».  Bd.  XXV. 
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ilmbewegaDgen  aeineii  Seliiraipaiikt  etwas  verlegt,  wodnitli  di«  Aiisiehiinge* 
bift  der  Knie  nodli  besser  aoegenlltst  wiicU  Wenn  num  noch  die  bei  der 
idttiveii  VerSndAraiig  miseier  Lage  in  Betreff  der  ftnsBeren  Objecte  be- 
ksmiteii  Sinnestiiisolinogen  sieh  in's  Oediobtnifls  rofl^  so  haben  wir,  glanbe 
iflh,  eine  genflgende  BxUSnmg  ftr  den  angegebenen  Fall 

3«  üehQü  aof  sebief  fallender  Ebene. 

Diese  Art  der  Oehbewegnng  erfolgt  wesentlieh  rersohieden  von  der 
vorigen;  sie  woide  bisher  anob  bkes  Ton  Richer  nntemiobi  Dooh  kOnnen 
KiDe  Angaben  nicht  sor  Beslimninng  Ton  Oelenkcurren  benntst  werden,  Ja 
Bsn  k(innte  falsche  Folgerangen  ziehen,  wenn  man  versnchen  wollte,  ans 
«ioen  Skizzen  denTerlanf  dieeer  Bewegung  in  ihren  Einzelheiten  aufzuklären. 

Die  Wegcurren  der  einzelnen  Körperdbschuitte  sind  anf  Fig.  8  abge- 
bildet; in  Anbetracht  der  Kürze  dieses  Schrittes  ist  jede  zweite  Aufnahme 
durch  Linien  wiedergegeben,  die  dazwischen  liegenden  Phasen  werden  durch 
Punkte  angegeben.  Die  Zutinterralle  sind  die  nämlichen,  wie  im  vorigen 
Oapitel,  d.  h.  die  Differenaen  iwisohen  den  laofenden  Zahlen  entsprechen 
Ü.04  See. 

Die  Carve  des  Hüftgelenkes  entspric  ht  im  Grossen  dem  Spiegelbild  der- 
jenigen Curve  beim  Gehen  auf  ansteigender  Ebene:  die  Bahn  verläuft  zu 
Beginn  von  dem  Moment  an,  als  das  vordere  schwingende  Bern  auf  die  Geh- 
fläche aufgesetzt  wird,  nahezu  horizontal,  dann  in  gleicher  Wtise  während 
der  einseitigen  Aufstütznug,  bis  das  andere,  nun  schwingende  Bein  sich 
scbnii  s«iir  dem  Auistülzea  nähert,  in  dieser  Peaoiie  senkt  sich  das  Flüft- 
gelenk  und  mit  ihm  der  Qesammtschwerpuukt  des  Körpers  in  einem  steüen 
Bogen,  bis  der  Fuss  die  Erde  berührt.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Gange  auf  ansteigender  Ebene  eine  ziemlich  grosse,  auch 
dort  erfolgt  die  Steigung  bloss  während  eines  verhältnissmäsNg  kurzen  Ab- 
schnittes des  Halbschrittes.  Doch  tällt  die  Zeitperiode  des  Steigeus  im  Auf- 
würiagehen  nicht  mit  derjenigen  des  Sinkens  beim  Alr.v^irtsschreiten  zu- 
sammen: das  St<;igtü  btgmnt  nämlich  zu  Beginn  der  i'enoJL'  der  einseitigen 
Aufetützung  und  dauert  so  lange,  bis  der 'Gesammtsohwerpunkt  die  senk- 
rechte Ebene  des  Fussgelenkes  errdoht.  Diese  zeitliohe  Differenz  erklärt 
sieh  leicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Steigen,  die  Erhebnng  des  Körpers 
gegen  die  Sebwere  nnr  im  aetifetten  Theil  des  Sohzittes  geaebeheo  kann, 
Hhrend  das  Sinken  dnroh  die  Aasnntznng  der  Anziehnngskraft  der  Erde 
m  der  der  vertiealen  Haltung  folgenden  Periode  anch  geschehen  kann,  ja  es 
trilgt  m  dieser  Periode  noeh  an  der  Bewegung  nadi  Tome  bei.  Ifit  anderen 
Worten:  es  wiederholt  sich  beim  Gehen  anf  schiefer  Ebene  der 
Heohanismns  des  Gebens  anf  borisontaler  Gangebene,  ist  diese 
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Eknst  JendbAssik: 


nicht  wagerecbt,  so  fallt  die  Steigung^in  die 


Fig.  8. 

Die  Carven  des  Gehens  aaf  schief  fallender  Qehfläche. 
Die  Punkte  stellen  ebenso  die  Cielenkmittelpnnkte  dar, 
wie  in  Fig.  5.  Bei  Nr.  85  gelaugt  der  rechte  Fuss  aof  den 
Boden,  Lei  Nr.  87  bebt  sich  der  linke  Fuss  vom  Bodeo  ab. 


Periode  der  steigenden,  das 
Sinken  in  den  Abschnitt 
des  sinkenden  Theiles  der 

Schwerpanktwellenlinie. 
Weiterhin  werden  diese 
Verhältnisse  noch  klarer  de- 
monstrirt  durch  jenes  Ver- 
halten, dass  beim  Gehen  auf 
abwärts  gerichteter  Ebene 
im  Moment,  in  welchem 
der  hintere  Fuss  eben  den 
Boden  verlässt,  der  Ge- 
sammtschwerpunkt  bereits 
in  die  Ebene  des  statischen 
Gleichgewichtes  angelangt 
ist,  d.  h.  in  diesem  Fall  ist 
jene  Periode,  wo  der  Körper 
bloss  durch  kinetische  Ener- 
gie weiter  befordert  wird, 
sehr  kurz,  was  besonders  im 
Gegensatz  zu  dem  Gange 
auf  ansteigender  Ebene 
stark  aufßllt.  Es  hätte 
thatsächlicli  keinen  Zweck, 
wenn  der  Körper  in  der  be- 
treffenden Gehphase  grössere 
kinetische  Energie  besitzen 
würde,  da  dort  die  Schwer- 
kraft dasjenige  leistet,  was 
man  beim  Gehen  auf  hori- 
zontaler Ebene,  noch  mehr 
aber  beim  Gang  auf  an- 
steigender Ebene  durch 
Muskelkraft  erwirken  muss. 
Dass  in  Betreff  jener  Periode, 
in  welcher  der  Körper  die 
zur  Ueberwindung  des  an- 
steigenden Bogens  der  ein- 
seitigen Aufstützung  (2  bis  3, 
Fig.  7)  nöthige  kinetische 
Energie  sammelt,  zwischen 
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dem  Gange  «of  horizontaler  und  BtoigeQder  Ebene  kön  grosser  Unterschied 
besteht:  erklärt  äoh  leicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  man  beim  Gehen  auf 
boiiiontalar  Ebene  auch  bei  jedem  Schritt  eine  Steigung  bekimpfen  mun 
(die  Ste^fong  der  Wellenlinie  2  bis  b,  Fig.  7). 

Unsere  Aufnahmen  über  den  Gang  auf  abwärts  führender  Ebene  be> 
teugen,  dass  bei  dem  raschen  Sinken  des  Gesammtschwerpunktes  in  der 
Periode,  befor  das  sebn-ingende  Bein  7orne  aufgesetzt  wird,  eine  ziemlich 
bedeutende  Beschleunigung  eintritt,  welche  ihren  Höhepunkt  mit  dem  Be> 
ginn  der  beiderseitigen  Aufstutzung  erreicht  hat. 

Die  Curve  des  Ivniegelenkes  weicht  zwar  nicht  sehr  von  derjenigen 
beun  horizontalen  Gange  ab,  doch  ist  das  Yerhalteu  des  ivmegelenkes  in- 
jofem  charakteristisch,  dass  das  Knie  au  der  l)elasteten  Extremität  auch  dann 
Doch  gebeugt  gehalten  wird,  wenn  diese  bchoü  deu  Moment  der  Verticalen  (der 
aufgestützten  Extremität)  passirt  hat,  ja  seine  Beugung  uimmt  noch  zu,  wo- 
gegen beim  Gehen  auf  horizontaler  oder  steigender  Ebene  in  dieser  i^ehude 
das  Knie  vollkommen  gestreckt  wird.  Durch  dieses  V^rhalt^u  weicht  der 
Organismus  dem  zwecklosen  Erheben  des  GesammUchwerpuuktes,  welches 
bei  gestreckt  gehaltenem  Knie  in  dieser  Periode  eintreten  müsste,  aus. 
Tiok  dieser  Kiiiel>ewegung  sinkt  in  diesem  Abschnitt  der  Körper  kaum. 
Natürüch  erwächst  aus  diesem  Verhalten  eine  bedeutende  Arbeit  für  ddu 
M.  quadriceps,  der  so  die  ganze  Last  des  Körpers  tragen  muss.  Beim 
Thalwärtsgflhen  ennüdet,  wie  bekannt,  dieser  Muskel,  nicht  die  Waden- 
umctiiaftur. 

Dm  Curve  des  Fna^gelenkes  ist  in  dieBem  EaQ  etwas  flacher  als  beim 
honsontalen  Gang.  Der  Bumpf  wizd  aofEdlend  Tertaoal  gehalten,  ja  im 
Moment  der  Yertioalen  (a.  Fig.  7)  etwas  anrftck  gebeugt;  dabei  pendelt 
der  Körper  weniger  in  der  sagittalen  Ebene,  als  beim  Geben  auf  wage- 
nelilor  Ebene. 

Die  Periode  der  beiderseitigen  Aofetützung  war  in  meinen  untersn^ten 
Hilm  bloaa  16  Frocent  des  Halbeohrittea,  somit  auilidlend  knra,  tcolidem 
dM  das  Tennohsiadividnnm  beim  Gehen  auf  fallender  Ebene  wesentüeh 
Usmeie  Schritte  machte  (SduittUage:  HüHKdenkshöhe  »0-84).  Auch 
dieie  YerkQrzong  der  Sohrittlange  ist  charakteristisoh  für  den  abwirts  ge- 
nohtoferai  Gang. 

Dia  Winkelgrade  der  M aiima  der  Oelenkseieunionen  ergaben  folgende 
ZiUen: 

Gehen  auf  Mender  Ebene:  . . .        *    ^  ^  ^    -    -    '    -  ^ 

Aus  diesen  Zahlen  ist  es  ersichtlich,  dase  der  Oberschenkel  nicht 
ciiunai  die  verticale  Richtung  bei  seiner  Streckung  erreicht,  ja  selbst  seine 
Beogang  ist  fast  nur  die  Hälfte»  die  er  beim  horizontalen,  der  vierte 


SlO 


Ihefl  deijenig«!!,  die  er  beim  eteigenden  Gtang  amflUut.  Die  Beircgungeii 
dee  ünteiaohenliele  eiiid  aaliiia  die  gleidheii,  wie  bean  Gehen  a&f  hori* 
fonteler  Ebendi 

4.  Hlnanfsteigen  aaf  eine  erhöhte  <:iehfläche  (Treppensteigen). 

Zur  üntersachuDg  dieser  Gehbewegung  besitze  ich  drei  prädse  Auf- 
nahmeserien.  In  allen  dreien  sind  die  Versuchsindividnen  anf  einen  fesU 
stehenden  47*5*^  hoben  Stuhl  hinanfgetreten,  als  Schluss  eines  ein  paar 
Schritte  betragenden  Ganges  auf  horizontaler  Gehfläohe.  £ine  der  so  ei^ 
haltenen  Curven  ist  auf  Fig.  9  reproducirt,  die  zwei  anderen  Aufnahmen 
haben  pfanz  älmliche  Curven  ergeben,  höchstens  insofern  ist  ein  p^ewisser 
ünterschifd  bemerkbar,  dass  diese  Individuen  kür^pre  Beine  hatten  und  sie 
deshalb  ihr  unten  aufgestütztes  Bein  näher  zum  ytuhl  anf«et7ten,  in  Folge 
dessen  die  Curven  etwas  steiler  ausfielen.  Dieser  Uaterscliied  ist  an  der 
Häftgelenkscurve  schon  sehr  gerins:. 

Am  interessantesten  nntfi  diesen  Bühueurven  ist  jene  des  Höft- 
geleiikes,  welche  wir  im  Gros^i  a  als  d«»r  Schwerpunktscurve  eüti>|)recheijd 
anseht  11  können.  Wie  es  die  tig.  9  zeigt,  gelangt  diese  Cune  in  einer 
fast  ganz  ^'eraden  (nur  sehr  wenig  nach  oben  convexen)  Linie  an  ihr  Ziel; 
in  meinen  weiteren  zwei  Aufnahmen  ist  diese  Linie  um  ein  Geringes  convexer. 
Ein  gewisser  Unterschied  kann  zuisrhen  den  beiden  Hüftgelenkseurven 
aufgefunden  werden,  was  tladurch  verursacht  ist,  dass  das  Becken  sich  um 
seine  LantrNaxe  dreht,  man  trleichtert  den  Weg  des  schwingeudeu  Beines, 
indem  laau  die  betreffende  Beckenhälfte  nach  vorne  schiebt. 

Das  üinaui treten  anf  diese  Anhöbe  geschieht  in  der  Weise,  dass  das 
onten  anfgestütite  Bern  mittels  gldehmfi^iger  Besobleanigang  eine  eololie 
kinetische  Energie  dem  GemmntBohwerpnnkt  giebt,  da»  derselbe^  naaMan 
dar  hinten  aufgestfttste  Fdbb  den  Boden  Terlaasen  bat  (iwiaehan  39  bis  40, 
doch  näher  za  40),  sieh  weiter  bewegt  and  in  der  gleich  so  dalaüliienden 
Weiae  ans  Ziel  gelangt  Diese  ünetische  Energie  wird  zum  Tbefl  durch 
die  entsprechende  rasche  Bewegong  der  Anne  geliefert  Die  Mitirirlnmg 
der  Arme  erleichtert  die  Arbeit  der  Wadenmneenlatar  und  findet  ihr  Ende 
mit  dem  Beginn  der  einsaitigen  AnfttAtaang.  In  dieaem  eiaten  Moment 
dee  Au&chTOgens,  wenn  eben  das  Inntera  Bein  sich  vom  Boden  abhebt^  ist 
2war  daa  Hüftgelenk  aohon  bedentend  Aber  seine  tiete  Stelle^  doch  hat  aa 
noch  die  BAhe,  welche  ea  In  der  Toiliergehaiden  Sohritipbaae  beim  Aof- 
setaen  dea  vorderen  Beines  innehatte,  nicht  fibartietan.  Zwiacben  diesen 
beiden  Phasen  hat  sich  das  Hüftgelenk  —  durch  Bewegong  dea  Knies  — 
gesenkt,  was  den  Zweck  hat^  die  Periode  der  BesoUeonigong  (2  hia  Flg.  7) 
zQ  Terlftngem. 
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Weitehe  Beitääge  züb  Leube  vom  Gehen. 


a>')ant!,teigeD  auf  eine  Treppe.  A  die  Bahn  des  Ohres.  Cd  des  recbteo,  Ct  des  linkcD 
•■"f^gelinkes,  Gd  des  rechten,  Ga  des  lioken  Kniegelenkes,  jPrf  des  rechten,  Ps  des 
UDKen  Fussgelenkes.  Die  Nummern  sind  die  laufenden  Znhlen  der  Aufnahmeu.  somit 
S'*'<'fae  Zeitintervalle.  Der  Pfeil  giebt  jenen  Moment  an,  in  welchem  der  hintere  Fusb 
fwD  sich  vom  Boden  abhebt;  35  ist  der  Moment  des  Aufsetzeos  des  vorderen  Beines, 
iD  49  gelangt  d«r  Körperschwerpunkt  in  die  senkrechte  Ebene  des  aufgestützten  Kusses. 
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Nan  befindet  sich  der  Köiper  Ton  dem  Moment  an,  da  der  hintere 
Fuss  den  Boden  verlässt,  in  einem  eigenthOmlichen  Gleichgewichtszustand. 
Hätte  der  Körper  in  dieser  Periode  nicht  die  genügende  Quantität  von 
kinetischer  KnerLne,  so  könnte  ihn  das  üben  aufgestützte  Bein  weder  m 
seiner  Lage  erhalten,  noch  ihn  auf  soiner  Bahn  weiterbringen,  ja  diese 
Extremität  wärde  den  Körper  gar  zurückwerfen,  wenn  sie  activ  eingreifen 
wollte  durch  Streckung  im  Hüft-  und  Kniegelenk.  Die  Anziebimirskraft 
der  Erde  wäre  auch  in  demselben  Smne  wirksam.  Aus  diesen  Betrachtungen 
ist  es  evideiit,  dass  der  Körper  wenigstens  zu  H^  giun  der  cbeu  besprochenen 
Periode  (ö  bis  ß,  Fig.  7)  nach  ol)eu  und  vurae  aussehliessiich  durch  jene 
kinetische  Energie  bewegt  wird,  welche  er  vom  zuletzt  hinten  aufgestüt/.t 
gewesenen  Beine  erhalten  hat.  In  dieser  Bewegungsperiode  ist  also  der 
Körper  in  derselben  Weise  der  Anziehungskraft  der  Erde  unterworfen,  wie 
ein  frei  hinaufgeworfener  Gegenstand,  somit  njuss  seine  Bewegung  gleich- 
miiÄöig  au  Gebciivvmdigkeit  abnehmeu  d.  b.  eine  Parabel  b^hreiben.  Wenn 
wir  aber  die  Curve  des  Hüftgelenkes  an  Fig.  9  ansehen,  so  finden  wir  an- 
statt der  Parabel  eine  fast  ganz  gerade  Wegrichtuug,  und  doch  ist  es  un- 
iveifiBUiaft,  dass  diese  Gurre  fast  vollkommen  parallel  mit  derjenigen  des 
GeaammtMbMpiiiikteB  iat,  auf  welchen  sich  oiisere  Erwägungen  eigentlich 
lienelieii.^  D«r  Geaammttohwerpnnkt  befindefe  flksh  elwas  Aber  und  ma 
wenig  vor  dem  Hflflgelenk,  er  veiaobiebt  aoh  ein  wenig  bei  der  Yer- 
Änderung  der  Extramit&teDbältung. 

Die  Sachlige  kUbrt  sieb  aof  ,  wenn  wir  die  Zeit  als  Abaetsee  nehmen 
nnd  die  in  den  eimelnen  Zestabsohnitten  erfolgenden  Bewegungen  in  ?er- 
ticaler  Biiditong  auf  dieee  Abeciaee  anfteichnen:  so  erhalten  wir,  wie  in 
Fig.  10,  b  (&  814),  dne  Linie,  welebe  ebner,  awisohen  Anagangapnnkt  nnd 
Xnde  der  HflftgelenkicarTe  geniehneten  Parabel  £ut  vollkommen  ideatiBob 
verlänft  Die  Linie  a  ist  eine  wirUiehe  Fuabel,  man  nebt,  wie  wenig  die 
nnmeriiten  Ponkte  von  deiBelben  abweioben.  Die  Identität  dieaer  beiden 
Cniren  beeagt  aber  nnr,  dan  die  Oesehwindigkeit  des  Körpers  eine  gleioh* 
massig  abnehmende  ist 

Wir  kommen  weiterhin  auf  interessantere  Ergebnisse,  wenn  wir  die 
auf  Fig.  0  wideig^benen  Curven  weiter  analysiren.  Der  Gesammtschwer- 
pnnkt  des  Körpers  erreicht  bereits  bei  Nr.  49  jene  verticale  Ebene,  welohe 
den  ao^estAtzten  Fuss  sebneidet,  d.  h.  der  Körper  befindet  sich  von  diesem 
Moment  an  im  statischen  Gleiohgewioht  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es 

'  Es  war  mir  nicht  möglich,  ganz  präcis«  BeetiiuiaaDgeQ  über  das  Verbaitea 
Scbwerpaokfcea  an  maoheo»  was  doch  daröh  Anwendong  der  von  Fit  eher  beatimolefl 
HeChod«!,  lowie  an^  es]MrinuiiteU  mSf  lieh  wire.  Doeh  liabeD  nieine  diwbesttgliebea 
■ehr  apiwximativ-präcueii  Berechnangen  nur  mmiiittle  DiflimiiMD  «igelieii,  and  leilwt 
4iMe  ipndien  Ar  die  Biehti^eit  der  Anafahmageii. 
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UVy  dass  die  Erhebung  des  Körpeis  tod  diesam  Moment  an  dnieh  dat 
tbtt  ao^est&tzte  Bein  erfolgt  Dass  in  dieser  Periode  der  Körper  soboii 
ganz  aof  der  angegebenen  Extremität  lastet,  wird  erstens  dadurch  beninan, 
dass  in  diesem  Zeitmoment  die  Bahn  des  Kopfes  die  entgegengesetzte 
Richtung  einschlägt,  und  der  Rumpf  um  seinen  Schwerpunkt  sich  drehend 
in  die  verticale  Haltung  übergeht;  zweitens  folgt  es  aus  meinen  speciell  auf 
diese  Fra^  hin  ausgeführten  Autnahmeu,  in  welchen  ich  das  statische 
Gleichgewicht  an  ähnlichen  Körperhaltungen  studirt«,  endlich  folgt  diese 
Annahme  aas  dem  Yerc^leich  der  Stellung  des  Hüf^elenkes  zu  jener  des 
l^osses,  wie  dies  in  i'ig.  9  eiDgezeicbnet  ist. 

Nach  all'  dieaem  lät  dab  letzte  Drittel  der  Steigung  ausschliessliche 
Arbeit  des  oben  aufgestützten  Bein^  die  kinetische  Energie  liilft  dorn 
Körper  bloss  in  den  unteren  zwei  Dritteln  des  Aufschwunges,  also  bloss 
zwischen  40  bis  49.  Es  ist  aber  auch  uDzweifelhaft,  dass  dem  oben  auf- 
gestützten Beine  nicht  nur  die  Aul*:abe  der  Erbebung  des  Körpers  im 
letzten  Drittel  seines  \Vet:es  zukouimt,  sondern  djuss  seinen  Einfluss 
auch  schon  früher  aui  dun  Körper  ausübt,  tonst  nute  die  Hüfti^elenks- 
eorre  keine  gerade  Linie  sein.  Eine  sicherere  iolgeiuug  aui  die  relative 
Theihiahme  der  beiden  unteren  Extfemitäten  in  dieser  Aufgabe  wird  er* 
nfigliohty  wenn  man,  wie  dies  in  Fig.  10  au^gefOhrt  ist,  neben  der  Bahn- 
€iim  des  HftflfelBiikes  eine  Fferabel  oonstrnirt»  derai  AnfangsgeMshwindig- 
kBit  derjenigen  des  onteren  Theilee  der  Hflfljgeteiitoeim,  Tom  Moment  der 
dueitigeii  Anürtttteong  au,  nuammenlillt  Es  ist  erldent,  dass  wenn  der 
QewttnmtyJiwerpwakt  in  dieser  Phase  nur  doioh  die  kinetieehe  Eneigie 
geführt  wftre^  ss  wfürde  er  mM  die  Bahnoorve  des  Hüftgelenkes  besdueiben, 
MDdem  eine  Baiabel.  Diese  Parabel  {d  Fig.  10)  ISsst  die  relatiTe  Tlieil* 
nähme  der  beiden  Eitremititen  an  der  Arbeit  erkennen.  Die  zwei  Cnrren 
fedanfen  eine  Strecke  mit  derselben  Geaoiiwindigkeit»  anf  dieser  Stieoke 
folgt  der  KQrper  der  Bahn  eines  hinanfiseweifnien  Gegenstandes»  er  wird 
somit  anasehlieasUieh  dnroh  die  kinetisehe  Eneigie  der  vorbeigehenden 
SehriUiibase  in  Bewegung  geihalten.  AUmftblidi  {von  44  bis  46  an)  genügt 
dine  Eneigie  moht  mehr  zor  Brbebong  des  Örpers,  und  um  die  Bahn 
des  HAfligelenkes  einhalten  zu  können,  bedarf  es  der  Mitirirkong  des  oben 
aufgestützten  Beines.  Von  Nr.  49,  wie  wir  dies  schon  erwähnten,  fUlt  die 
ßchwerlinie  des  Körpers  {8)  bereits  in  die  Ebene  des  Fusses,  da  kann  schon 
die  Erhebung  des  EOrpefS  ganz  vom  oberen  Bein  bewirkt  werden,  doch 
erfolgt  die  Bewegung  in  der  lumzontalen  Biohtung  auch  in  dieser  Phase 
noch  dnroh  den  R^t  der  kinetisdien  Eneigie^  obswar  in  dieser  Periode  eine 
nach  Tome  gerichtete  Bewegung  gewissermaassen  auch  durch  die  Unter- 
gchenkelmusculatur  des  gestützten  Beines  dem  Körper  ertheilt  werden  kanu. 
Iter  Abschnitt  der  Babnourfe  wäre  in  onsereu  Versueh  etwas  anders 
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ausgefallen,  wenn  das  YeTsuchsindividuam  die  UileBtiiHi  gehabt  hätte^  auf 
der  etklommenen  Höhe  nicht  still  zu  stehen,  sondern,  so  wie  im  Treppen» 
steigen,  sich  sofort  angeschickt  hätte,  weitere  Stufen  zu  ersteigen.  In  diesem 
Falle  wäre  am  oberen  Ende  der  BaluiearTe  in  der  borizontaleii  Geliiichtiisg 
eine  Besohlemiigaiig  eingetreten. 


Flg.  10. 

Lioie  a  ist  eine  Parabel  zwischeo  Nr.  89  umI  61 :  Befpon  der  einseitigeD  Aofstütsang 

und  Ankauft  des  Htiftpclenkes  ^m  Restimmnn^ort.  Linie  b  ist  die  kaum  abweicLende 
Curve  "ier  Steigung  des  Hultgileiikea  auf  die  Zeitabsciese  hezf^f^m.  T,:nie  c  ist  die 
wirkliche  Bahü  des  H&ftgeieuket»,  d  hiogegeu  eine  Parabel,  welciie  eiuu  uiit  der  c-Carre 
l^ddie  Au^ugqgeBdiwiBdigfccit  hat  Der  PfUl  seigt  dee  Moment  dee  AUiebeiit  des 
hinteren  Beines,  Nr.  49  entspricht  dem  Beginn  des  itntiadien  Oleichgewiohlei  die 
eammtachwerpanktes;  S  ist  die  I>age  des  Gesararnt^  '^iwerpunktea  in  derselben  Phase. 
Die  PftUe  im  ontereo  Theile  d*T  Figur  bezeichnen  die  WirkaDganohtoogen  dea  oben 

au i gestützten  Boineü. 

Zwischen  den  Nummern  44—49  steht  der  Körper  also  unter  dem 

Einfluss  zweier  Kräfte.  Wie  es  an  Fig.  10  ersichtUch,  hört  der  Einflnss 
der  kinetischen  Euerp:ie  für  die  senkrechte  Bewegung  nach  oben  ungefähr 
in  der  Höhe  auf,  wo  der  Körper  in  der  statischen  ( rieichgewichtslage  an- 
gelangt ist  (Nr.  49),  da  die  Kühe  der  Parabel  ungefähr  in  der  Höhe  des 
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Häf^elenkes  von  Nr.  49  ihren  Scheitel  erreicht  Die  räviinlidie  Distanz 
zwischen  den  Cnrven  e  und  d  wird  in  der  Phase  von  44—49  durch  die 
Arbeit  des  oben  aufgestützten  Beines  aasgefüllt,  indem  diese  Extremität  doich 
ihre  Terlängening  (Streckung  im  Hüft-  und  Kniegelenk)  den  Körper  an- 
statt in  der  Parabel  d  sich  bewegen  zu  lassen,  ihn  in  die  Richtung  der 
Cune  c  drückt  Diese  Extremität  schiebt  zwar  den  Körper  (wie  das  die 
au  Flg.  10  unten  angebrachten  und  numerirten  Pfeile  andeuten)  nicht  mir 
hinaufzu,  sondern  auch  ent^^rgt  ti  seiner  Furtbewepfungsrichtung;  di^  beiden 
Kräfte:  kinetische  Tinergie  uüd  Druck  des  »ben  au t gestützten  Beines  wirken 
als  Kniftecomponenten  auf  den  Geaammtschweri  unkt  und  bestimmen  so  als 
ihre  Resultirende  die  jeweilige  BeweeuncrsrichiuDg.  Die  alleinige  Einwir- 
kung des  aufgestützten  Beines  würde  also  die  inteudirte  Bewef_ning  nicht 
Diir  nicht  eriicilL<,ii  können,  sondern  sie  würde  den  Körper  in  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  schleudern.  Es  ist  interessant,  wie  wenig  dieser  Theil 
der  Kraftwirkuni:^  die  Bewegnngsgeschwiudigkeit  des  Körpers  —  trotz  seiner 
WirkuDgsnchtimg  —  verlangsamt;  die  feine  Abwaguni,^  uiiil  Anpu.siuug 
dieser  zwei  Kräftewirkungea  ist  ein  schönes  Beispiel  der  Cüordiiiatiuü.  Wie 
es  die  Curve  b  (Fig.  10)  zeigt,  entsteht  eine  kleine  Verlangsamung  in  der 
Erbebung  erst  nadi  Nr.  49,  als  die  kinetische  Energie  schon  aufgehört 
bat  2BI  Britebnng  des  Körpers  beizutragen  und  diese  Aufgabe  einzig  dem 
aii%eitaiiten  Beine  rakommt 

Die  C!ompon6DteD  der  Eiftfte  erhält  man,  wenn  mm  dte  Bahnziohtung 
des  zo  bestimmendeD  Ponktes  an  der  Carre  e  anftdcbnet^  dann  die  jeweilige 
Knftriehtottg  des  aoijgiestfttEten  Beines  und  die  B^raflanditung  der  kinetisohai 
Eneigie  aoMgt  Die  entere  bestimmt  dann  ba  der  Constmotion  des 
KiSftepandlelogramms  die  relative  GiQese  der  beiden  letzteren.  Die  Wix^ 
kuDgsdebtnng  der  kinetiseben  Energie  wird  dnroh  die  Ttogente  der  ent- 
tpeobenden  (homontal  mit  der  betreflenden  Nummer  in  gleooher  Höhe 
üsgenden)  Stelle  der  Ftobel  d  bestimmt  Da  die  einxelnen  Faotoz«n  dieser 
Kiftfte  bestimmt  «erden  können,  so  ist  es  nieht  eehirery  in  allen  Lagen 
die  relstive  KrafkentwiokelnBg  der  beiden  Componenten  festsastellen.  Die 
w  at^geföhrte  Zeichnung  bezeugt^  dsss  die  Arbeit  des  an^tfttsten  Beines 
m  Beguin  sehr  klein  ist,  dann  stetig  xunimmt,  bis  sie  ilue  grösste  Eraft- 
entffiokeluig  bei  Nr.  49  erreiobt 

Diese  VerhäitBisBe  werden  noch  durch  die  in  Winkelgraden  ausge- 
mcssene  Veräudenmg  der  Hüft-  (relativ  zum  Rumpf)  und  Kniegelenke  er- 
liotert»  wie  dies  die  Tabelle  anf  8.  316  zeigt 

Diese  Reihen  bezeugen,  dass  die  Bewegungen  des  Hüft-  und  Knie- 
gelenkes sehr  gleichzeitig  erfolgen  und  besonders  in  zwei  Perioden  eine 
wesentliche  Bpschleunigung  aufweisen:  die  erste  dieser  Beschleunigungen 
ist  aogenacheiniich  passi?,  da  sie  in  der  Phase  40 — 48  eintritt,  die  zweite 
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Nominer  der 

Hfiftgelenk 

UltM 

Differenz 

Knie 
und 

Differenz 

Samnw  a«r 

86 

10  i 

- 

78 

87 

71 

1 

78 

0 

l 

88 

72 

1 

78 

0 

1 

89 

74 

8 

78 

0 

8 

40 

76 

8 

78 

0 

2 

80 

4 

84 

6 

10) 

« 

88 

6 

90 

6 

U8 

90 

5 

95 

5 

lol 

44 

96 

6 

97 

8 

8 

45 

101 

5 

100 

8 

8 

46 

105 

4 

108 

8 

7 

47 

109 

4 

107 

4 

8 

48 

112 

8 

110 

8 

6 

.49 

120 

^ 

188 

18 

18 

60 

126 

6 

180 

7 

81 

180 

5 

188 

5 

1  lol 

88 

186 

6 

140 

"1 

88 

141 

5 

144 

: 

9 

84 

148 

8 

146 

8 

4' 

hingegen  Wli  auf  die  mit  Nr.  49  beginnende  Periode  und  seigt  die  giMe 
Adäym  fir  diesen  Abeolinitt  an. 

Wenn  wir  die  hier  angegebenen  Daten  zaaainmenfanBny  so  sohont 
ans  dem  Yorgelragenen  naehweiahar  zn  sein,  dass  der  Eöiper  im  eialen 
Drittel  (89^48)  der  Periode  der  einseitigen  Aiifttfltiaiig  bioss  dnieh  die 
Ton  der  Torherigen  Pliaae  mitgebraditen  kinetischen  Enogie  hinan&a  und 
?orw&rtB  getrieben  irird,  im  zweiten  Drittel  (48^49)  bewegt  ihn  naeh 
vonie  noeh  immer  die  Idnetisohe  Energfo»  nach  oben  som  Theü  dieee^  mm 
Thea  das  oben  ao^gesetste  Bein,  die  beiden  gemdnsam,  im  dritten  Biittel 
des  Weges  (49—61)  nach  vorne  tlieilweise  die  kinetische  Energie,  theil- 
weise  die  Unterschenkelmoskeln»  hinaufzu  nur  die  Arbeit  des  oben  aafge» 
setzten  Beines.  Diese  Bewegung  des  Hiuaufsteigens  anf  eine  erhöhte  Qeh* 
fläche  kann  nioht  so  an^efasst  werden  wie  diejenige,  wenn  man  sich  auf 
eine  erhöhte  Fläche  hinaafsteüt^  indem  man  seinen  Gesammtschwerpunkt 
Mber  in  das  statische  Gleichgewicht  bringt  und  das  andere  Bein  erst 
nachher  und  ohne  jede  Beschleunigung  vom  Boden  passiv  abhebt  In 
diesem  Falle  gelten  die  Gesetze  des  sieh  £rhebens  ond  nicht  diejenigen 
des  Gehens. 

Üie  gemeinsame  Action  der  beiden  unteren  Extremitätm  c"fwnhrt  hier 
eiueu  schönen  Einblick  in  die  äusserst  präcise  und  ökonomische  <  oordiuation 
der  Arbeit  der  beiden  unteren  li^tremitäten.    Man  muss  am  Ende  der 
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Fhise  des  bddeneitigai  AnfttttbeiiB  dto  Besolileaiiigiiiig  graaa  aasmeflBQn, 
damit  der  Yocnit  in  Idnetisolier  BneigSe  bu  mr  Gienso  der  etatiKben 
Olädigawjflhtarieliiaiig  genflgt^  dabei  noch  genaa  abedbltmi,  wie  viel  Enft 
Ton  den  Widenttndeii  und  namentiicb  von  demjenigen  des  oben  anljte- 
itatrten  Beines  verbrancht  wird« 

Wollen  wir  die  Bewegungen  der  einxelnen  Glieder  für  aidi  erkennen, 
dann  müssen  wir  die  obigen  Curven  nmreobnen;  ?on  der  Bahn  des  ICnie- 
tielenkes  diejenige  des  Höflgelenkes  abziehen,  von  deijenigen  des  Fnss- 
gelenkes  auch  die  des  Kniegelenkes  in  Abzug  bringen.  Vereinfacht  wird 
diese  Betrachtungsweise,  wenn  wir  die  Winkelgrade  der  Glieder,  die  sie  in 
ihron  Gelenk  mit  der  verticalen  Ebene  bilden,  in  den  einzeluen  Zeitphasen 
ausrechnen.  Auf  diese  Weise  erhalten  wir  die  folgende  Tabelle,  in  welcher 
dip  Zahlen  unter  A  die  Aufnahmenummern  bedeuten,  somit  die  Zeitphasen, 
B  die  Winkelgradp  des  Rumpfes  (Hüftgelenk  —  Ohr  im  Verhältuiss  zur 
Verticalen),  C  die  Wmkelgrade  des  linken  schwingenden  Oberschenkels,  I) 
des  linken  Unterschenkels,  E  des  rechten  aufgeet&tzten  Oberschenkels,  ß 
des  rechten  Unterschenkels: 


B 


se 

28 

s» 

31 
38 
34 
85 
81 
88 
40 
41 
48 
44 
48 
48 
48 
51 
58 
54 
55 
57 


f  - 
1  - 


14» 

18 
18 
14 

12 
11 
11 
14 
18 
21 

22>ö 
24 
85 
94 
24 
21 
18 
18 
10 
8 

e 


5 
2 
1 
8 

e 

7 
0 

-  5 

-  8 

-  8 

-  6 
+  1 

11 
28 
84 
25 
SO 
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In  dieser  Zahlenreihe  bedeuten  die  Winkelgrade  des  schwingenden 
BeiiNB  {C,      direot  die  yensohtete  Arbeit,  da  an  diesem  Gliede  die  Be- 
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kämpfuDg  des  Oewiohtes  des  Gliedes  selbst  die  eigentliche  Arbeit  darstellt 
(natürlich  bloss  Tom  Moment  an,  als  dieses  Glied  das  Schwingen  bagisnt). 
Zur  Beurtheilung  der  Arbeit  der  nafgMtätzten  Extremität  muss  man  die 
Verschiebung  des  Gesammtschwerpanktet  nnd  die  Kraftteistiing  der  übiigea 

£nergieu  mit  in  Rechnimn:  bringen. 

Man  könnte  noch  die  Theilnahme  der  beiden  unteren  Extremitäten  je 
nach  den  Phasen  ihrer  BewegnoL^?!!  noch  ausmesseu,  wenn  man  unter  die 
Fiisssohlen  des  Versuchsiudividuums  geeignete  Apparate  befestigen  würde, 
weiche  das  auf  sie  drückende  Gewicht  und  die  Zeitphase  "[leichzeitig  gra- 
phisch aufzeichnen  würden.  Doch  erlauben  die  oben  dargestellt^^!!  Curven 
euie  u  inigeud  klare  Einsicht  in  die  gegenseitige  Bolle  der  beiden  unteren 
Extremitäten. 

HeraBtentelgen  m  einer  erhSliteii  Fliehe. 

Hier  handelt  es  sich  nicht  bloss  um  Herabtreten  von  einer  höheren 
Fläche,  söiideru  gleichzeiüg  auch  um  ein  Weiterschreiteu  in  hurizontaler 
Richtung:  ih\8  Versuchsindividuum  hatte  zur  Aufgabe,  von  einem  Stuhl 
heruuLerzu^LLigea  und  gleich  weiter  zu  gt'hen.  Ich  benutzte  diescibeu  In- 
dividuen zu  meinen  diesbezüglichen  Aufnahmen:  die  beigegebene  Fig.  11 
stammt  von  demselben  Individaam  her,  wie  Fig.  9. 

Die  einsehien  Cor? en  sind  den  Torigen  lienüioh  Umliota.  Die  Bahn 
des  heiabtretenden  Fossgeleokes  biegt  sieh  etwas  zoiflok^  da  der  Fuss  mit 
den  Zehen  am  Fossboden  anlangt  und  das  Fosagdeak  um  diesen  tz^ 
Punkt  seine  Bahn  im  Kreissegment  beenden  mnss.  Anffidlsnd  ist  der 
grosse  Bogen,  welchen  das  oben  linger  anf^sstatate  FmgMt  bsschieibl^ 
die  Bedentnng  dieser  Bogen  Terstebt  man  aber,  wenn  man  die  dmabien 
Bilder  betiaehtet,  da  das  Fossgelenk  den  Bogen  in  einem  Kreissqpne&t» 
dessen  Miitelpankt  das  distale  Ende  des  metatarsslen  TheOes  des  Fosaes 
ist^  ansfährt;  der  Bogen  wird  so  gross,  weil  der  obere  Ftiss  anfMend  lange 
mit  dem  Stnblnuide  in  BerCUmmg  bleibt.  Der  Fuss  Terttsst  die  Anbohe 
an  der  hfichsten  Stelle  des  Bogensy  bei  Nr.  104—106;  disssm  Zsltmoment 
gebt  deijenige,  in  welobem  der  andere  Fuss  eben  anf  den  Boden  nnten 
an^gesetzt  wird,  nur  kaum  bemerkbar  vor. 

Das  Hüftgelenk  durchläuft  seine  Bahn  in  etwas  nach  oben  oonvexem 
Bogen,  zwischen  den  Bahnen  der  beiden  Hüftgelenke  zeigt  sich  ein  gewisser 
Unterschied:  die  dem  schwingenden  Bein  entq»reobende  Beokenbälfte  senkt 
sich  rascher,  wie  die  andere. 

Prüfen  wir  diese  Curve  des  Hüftgelenkes  in  Betreff  des  zeitlichen  Ver- 
laufes der  einzelnen  Phasen,  so  ergiebt  diese  Untersuchung  (durch  Auf* 
tragen  der  vertioalen  Bewegungsgrösaen  auf  gleiche  Zeitabschnitte)  eben&Us 
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^Jui£camD  der  Gelenke  beim  HerabsteigeD  von  einer  Treppenstufe.  BaehsUben  nnd 
Afthlea  wie  in  Fig.  9.  Der  QeeammtsohwerpnDkt  des  Körpers  verläBst  die  statiflcbe 
^j^bgewichteebeuti  bei  94—95,  bei  Nr.  104—105  hebt  siob  der  obere  Fasa  von  der 
'^>pa«Mift  ibg  du  AnÜMtien  des  anderen  Fasses  auf  d«  FoMlwdan  erfbift 

kon  vor  diesem  Moment 
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eine  ziemlich  ToUkommene  Parabel  (Fig.  12),  an  welcher  nur  gegen  dag 
Bode  der  Gurre  eine  etwas  wesentlichere  Abweichang  bemeiklMur  ial»  ja 
hier  ist  es  selbst  auffiillend,  dass  die  Ankxmft  des  Fusses,  so  lange  er  die 
Bodenfläche  bloss  mit  den  Zehen  und  dem  metatarsalen  Ende  berflhrt, 
eigeutUob  Juum  die  Gesohwiiuügkeit  des  Sinkens  verändert    Nor  nach 


Flg.  12. 

Gescbwindigkeitscorven  beim  Herabtreten  von  einer  Treppenstufe:  a  eine  Parabel 
swischen  den  beideo  Endpunkten  der  freien  Bewegung  der  HQftgelenkababn;  b  die  auf 
riMunlich  gleiche  Stneken  bezogene  Cvm  de«  SinkNia  dm  Ufiflgelenket,  die  ffvmmtn 
bedeuten  die  dmelaen  Fbaoen;  c  die  Bahnearve  de«  HOftgelanke«.  der  Pf«U  M  der 
Moment  des  Änlangens;  n  die  änssere  Grenze  des  statigcben  GleiehfeiriehtM;  d  ieft 
eine  Parabel,  welche  die  gleiche  Anfangageadiwindigkeit  bat»  wie  daa  HttflgeleDk  bei «. 

dem  Aufsetzen  der  Ferse  at-ellt  sich  eine  Verlungsamung  ein;  die  Heftifj- 
keit  des  Anstossens  wird  aber  bekanntlich  dur«'h  Beugung  der  Kuiee  und 
Üeberführuug  der  senkrechten  Bewegung  in  die  horizontale  vermindert. 
Der  Beugung  des  Knies  entspiecbend  kommt  das  Hüftgelenk  auch  uefer 
herab  als  twim  Gehen  «if  wagerediter  Gelifläche»  und  es  erreicht  seine 
nonnale  Lage  eist  wieder  im  nftohsten,  scbon  in  wagereobter  Richtung 
fortgeeetiten  Sohhtt. 
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Aus  dieses  Verb&ltoisseii,  and  namentlich  aus  dec  der  Parabel  eaU 
tpnehenden  Fonn  der  Gescbwindigkeitscurve  des  Sinkens  in  unserem  Ver- 
such folgt,  daas  die  Fallgeschwindigkeit  während  der  Dauer  der  emadtigan 
Belastung  eine  sehr  gleiohmässige  Beacbleutiigung  erfährt  Wenn  wir 
aber  mit  dieser  Gurre  jene  der  Bahnoorve  des  Hüftgelenkes  vergleiolieii,  ao 
wird  es  klar,  dass  dem  oben  so  lange  aufgestützten  Bein  auch  eine  wesent- 
liche Rolle  in  dieser  Bewertungsform  zukommt.  Wäre  nämlich  der  Körper, 
w«nn  er  seine  statische  Gleichirewichtslage  verlässt  (bei  94)  mit  der  nötbigen 
kinetischen  Energie  —  für  die  Fortbewegung  in  horizontaler  Richtung  — 
versehen,  so  würde  er,  wie  l)eiui  Herunterspringeü  dies  geschehen  muss, 
seme  Bahn  iu  einer  Parabel  bis  zu  seinem  Bestimmnn2:sort  (104)  durch- 
laufen. Wenn  hingegen  von  dem  Zeitnionient  94  au  der  Körper  allein 
durch  die  Schwerkraft  bewegt  wäre,  so  musste  er  (in  der  Figur  12  von  a 
an)  ,<eDkreclit  herab  fallen,  oder,  wenn  wir  die  kinetische  Enerj^ie.  welche 
der  Körjter  im  Moment  des  Verlassens  des  statischen  Ulficligeuichtes  be- 
sitzt, in  Betracht  ziehen  und  zu  ihrer  Bestimmung  jene  Paiabel  cunj^truiren, 
welcher  die  gleiche  Anfangsgeschwindigkeit  zukommt,  die  der  Körper  \m 
u  hat:  so  käme  der  Körper  duch  nicht  an  dem  Punkt  seiner  intendirten 
Bestimmung  an.  Aus  all'  diesem  folgt,  dass  der  Körper  von  Nr.  94  au 
zwar  in  senkrechter  Richtung  frei  tällt,  doch  wird  er  zufjleich  in  wage- 
rechter  Richtung  vom  oben  noch  angePtützUn  l^  ln  nach  vorne  verschoben 
(die  Actionsrichtung  dieses  Beines  ist  durch  du;  längeren  Pfeile  au  Fig.  12 
angegeben).  Im  Moment  Nr.  105,  da  dieses  obere  Bein  schwingend  wird, 
hat  der  Korper  nocb  so  viel  kinetiacbo  Energie  in  sich,  dass  er  iu  Folge 
nines  Tragheitamomentea  die  Grenze  des  statiaefaen  Gleicligcwiehteff  welcbe 
in  diesem  Falle  sehr  nabe  liegt  (bei  Nr.  106),  erreioht. 

Die  Arbeitsleistung  des  oben  aufgestfltaten  Beines  kann  ebenso,  wie 
dies  im  vorigen  Cbpitel  für  das  Hinaof%reten  beachrieben  war,  darch  Con- 
itroetion  des  betreffenden  Ki&ftepaiallelogtamms  bestimmt  werden.  Diese 
Arbdt  ist  sehr  gering,  die  wesentliche  Aufgabe  fiUlt  bei  dieser  Bewegung 
dem  unten  anlangenden  Bein  zu,  daa  die  bedeutende  Beschleunigung,  die 
der  Körper  gewinnt,  und  die  meohanisoh  schädlich  wäre,  durch  ent- 
sprechende UuakelaGtion  besiegen  musa.  Auch  diese  Kraft  kann  bestimmt 
werden,  wenn  man  das  Gewicht  des  Körpers  und  die  Beschleunigung  in 
Beehnnng  bringt 

Daa  oben  aufgeatfltzte  Bein  hat  auf  die  Geschwindigkeit  des  Fallens 

Dur  iusolauge  einen  Einfluss,  bis  der  Körperschwerpunkt  die  Grenze  des 
statischen  Gleichgewichtes  nicht  überschritten  hat.  Deshalb  kann  diese  Ex- 
tremität die  Geschwindigkeit  des  Sinkens  vollkommen  beeintlussen,  weuu 
man  einfach  auf  einem  Fu-s  stellend  sieb  vnn  einer  erh  ihten  Fluche  herab- 
tinken  lässt;  in  diesem  Fall  handelt  es  sich  aber  um  keine  Gehbewegong. 

Afchh  tA.v.n.  190«.  PhysioL  AlMlitg.  StippL  21 


Digitized  by  Google 


822  BBN«r  JzNDBiflSiK:  Wutbbb  BxiXBiox  sdb  Lbhu  you  Ozhxk. 

Yom  Moment  an,  da  der  6^8ammt8cbwa|ni|ikt  dee  Körpers  die  statisolid 
Chrenze  ÜbeEsobritten  hat,  besitzt  das  oben  noch  aufgesetzte  Bein  nur  emen 
nach  Tome  verschiebenden  Einfluss,  der  höchstens  zn  Beginn  etwas  den 

Fall  verlangsamen  konnte,  doch  würde  siidi  damit  die  Fallhöhe  und  die 
Endgeschwindigkeit  v  rgrOsBem,  waa  nicht  im  ökonomischen  fnndpien  des 
Oigauismus  entspräche. 

Die  Winkelgrade  der  einzelnen  Glieder  der  Beine  können  von  den 
Figuren  abgemessen  werden,  in  diesem  Fall  kommt  ihnen  aber  keine 
gzösseie  Wichtigkeit  zo. 
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an  der  isoUrten  Gebärmutter.^ 


Dr.  and.  B.  9L  Kwdlaowikl 

(An  to  phtriMfcotogitdMB  LtlKHWtoriui  des  Bn.  PhiCMMr  N.  P.  Xrawkoff 

in  6fe.  P«MNtig.) 


OHtm  ff>r.  Ttll  IX.) 


Einleitang. 

Es  giebt  tein  einziges  Lehrbuch  dr^r  Physiologie,  in  dem  das  Kapitel 
öber  die  Geschlechtsorgane  auch  nur  anQäheind  so  YoUständig  imd  äoig- 
filtig  dargelegt  wäre,  wie  andere  Capitel. 

Während  z.  B  die  CLipitel  über  Circulation,  Verdauung  u.8,w.  in  ihren 
Tiden  Details  bearVfeitet  worden  sind,  ist  der  Geschiechtsapparat,  insbe- 
Äiinlrre  der  weibliclie,  lüK'h  sehr  w^^nig  tjtudirt  worden.  Nicht  nur,  dass 
das  dazu  jsrehörige  factische  i^Iatcnai  nicht  im  entferntesten  ausreichend  ist, 
SüQderu  aucb  die  Mittel  selbst,  dieses  zu  erhalten,  seine  Methodik,  sind 
im  Anfangsstadium. 

Man  braucht  nur  die  sorgtaltige  Methodik  anderer  Abschnitte  der 
Phvbioidgie  mit  der  der  experimentellen  Unt^rsuchuiit^eu  über  den  Uterus 
ni  vergieiohen,  um  sülort  zu  sthen,  wie  wenig  eutbprecheud  letztere  deui 
heutigen  wissenschaftlichen  Niveau  der  experimentellen  Physiologie  ist. 
Und  während  die  ganze  Physiologie  fortwährend  durch  neue  Arbeiten  be- 
raohert  wird,  stellt  deijenige  Theil,  der  als  niysiologie  der  Vennehrung  be- 

*  Aw  UimmImo,  die  mit  dkwr  Arbeit  oiohts  zu  thnn  haben,  war  ich  gezwusgen» 
it»  ganz«  TOD  mir  g^esammelt«  litterarisebe  Material  liher  die  experimentelle  Physio- 
logie und  Pbnnnnkolo^e  des  Ctenis  wegzulassCD;  ebenfalls  lasse  ich  die  Protokolle 
Iber  86  Versuche  and  deu  Abrisa  des  ZosammeDhangeB  der  Physiologie  des  üteros 
■it  der  d«r  glatttn  Hnwndatar  Abethaupt  w«g. 
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leicbnet  wird,  immer  in  beträchtlichem  Grade  nur  eine  Wiederholung  ver- 
alteter Tliatsachen  dar.  Es  wftre  falsch  gedacht,  wenn  man  glaubte,  dasa 
dieser  Theil  der  Physiologie  TOO  jenem  besonderen  Fach  der  Mediciu  be- 
arbeitet worden  wäre,  zu  dem  er  in  unmittelbarer  fieaebuDg  steht,  nämlioh 
TOD  der  Gebartshilfe  und  der  Gynäkologie. 

Die  meisten  Arbeiten,  die  aus  den  Händen  der  Geburtshelfer  herror- 
gehen,  sind  Frageu  von  durchaas  klinischem  Charakter  gewidmet,  während 
die  Physiologie  desjenigen  Organea,  welches  das  Object  der  Thätigkeit  des 
Geburtshelfers -Gynäkologen  ist,  sich  auch  hier  als  ein  wenig  studirter 
Gjigenstand  darstellt.  Su  sind  z.  B.  die  Fragen  betreffs  der  Contractionen 
des  Uterus,  beziehentlich  des  Einflusses  verschiedener  Bedingangen  auf  jene, 
betreffs  der  Innervation  des  Uterus  u.  a.,  stvenc  genommen,  noch  offen* 
Indefis  ist  die  Wichtigkeit  ihrer  Litsuiür  nicht  nur  vom  theoretischen  St^ind- 
punkte  aus  klar,  gonderu  auch  votii  rem  klinischen,  und  diee  bezieht  sich 
besonders  auf  die  Frage  der  lunervation. 

Doch  wäre  es  unrecht  zu  sagen,  dass  die  Physiologie  des  Uterus  die 
Physiologen  vom  Fach,  wie  auch  die  Kliniker,  wenig  interessirte.  Die  Be- 
kanntschaft mit  der  dazu  pehörigen  Litteratur  zeigt  eine  ziemlich  inhalts- 
reiche Reihe  von  Untersuchungen,  die  verschiedenen  Fragen  aus  der 
Physiologie  des  Uterus  und  besonders  der  Fmge  über  die  Coutnictionen 
und  die  Innervation  izewidmct  sind.  Aber  sehon  \m  der  ganz  fliiehtiL'eu 
bekauntschait  mit  dieser  Litteratur  kann  mau  sich  überzeucr<'!i,  dass  sie 
von  Thatsachen  überlüllt  ist,  welche  einander  ganz  widersprechen. 

Der  Grund  für  diese  Widersprüche  besteht  hauptsächlich  darin,  dass 
der  Uterus,  als  experimentelles  Object,  viele  Schwierigkeiten  darbietet 

Die  Sache  ist  die,  dass  der  Uterus  sich  nicht  im  entferntesten  dareb 

constante  Eigenschaften  auszeichnet:  bei  jedem  neuen  Versuche,  in  den 
Händen  verschiedener  Experimentatunm .  bietet  er  in  sich  nicht  ein  und 
dasselbe  dar,  und  das  hängt  von  vielen  Bedingungen  ab,  wie  z.  B.  von  der 
Art  des  Yersuchstbieres,  vou  dessen  Alter,  von  der  Brunstzeit  und  tot 
Allem  Tou  der  Zeit  des  Geschlechtslebeus. 

Daraus  ist  verständlich,  dass  schon  allein  in  der  Abhängigkeit  von 
der  Wahl  des  Thieree  die  Besultate  des  Yersaches  sehr  schwanken  kOnnen. 

AoBserdem  ein  und  dasselbe  Thier  zu  Tsisohiedener  Jahresseit  ge* 
nommen  (zur  Brunstzeit  oder  ausserhalb  dieser),  oder  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  geschlechtlichen  Entwickelung,  bietet  iu  sich  bei  weitem  nicht  dasselbe 
Veisocbsobject  dar.  Experimentirt  man  mit  einem  und  demselben  Weibchen 
mehrmals  im  Laufe  seines  Lebens,  aber  in  verschiedenen  Stadien  seiner  ge* 
schlechtlichen  Entwicklung,  wie  /.  B.  im  jungfräulichen  Stadium,  am  AB* 
fang  der  Schwangerscbait,  am  £nde  derselben,  während  der  £atbindongt 
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in  der  ersten  Zeit  Dach  derselben,  im  Alter ^  —  so  kiBn  man  die  wider« 
ipfiMsliendsten  Ergebnisse  über  die  Function  des  Uterus  erhalten. 

In  der  Abbän<,ngkeit  von  jedem  dieser  Moment*?  werden  die  Resultate, 
die  sich  bei  ganz  identischer  Beschaffenheit  der  Versuche  ergaben,  sich  von 
einander  erheblich  unterscheiden:  z.  B.  ein  und  derselbe  iü>i'/.,  von  derselben 
Intensität,  rutt  nicht  dieselbe  Keactiou  im  schwangeren  und  nicht* 
!>chffangeren  oder  jungfräulichen  Uterus  hervor.  Dieser  Um8t;iTid  ist  ja 
der  Urund  für  die  Widerspruche  bei  tieu  versohiedein  n  l;It  ubüchtern,  welche 
den  Uteros  Terschiedener  Thiere,  in  ?erschiedenen  ätadieu  seiner  geschlecht- 
lichen Entwicklung'  ätudirten. 

Mit  alledem,  was  üben  erwähnt  ist,  sind  die  Schwier  ig  ktiLeu  des  Hx- 
perimentirens  mit  dem  Uterus  noch  bei  weitem  nicht  erschöpft.  Ausserdem 
iossert  der  Uterus,  im  Gegensatz  zu  anderen  muscnlösen  Organen,  seine 
contractile  Thätitjkeit,  wenigstens  in  für  die  Beobachtung  genütrenden 
Dimensioneil,  uichL  immer  und  nicht  ununterbrochen.  Seine  Guntractiünen 
erechemen  nur  periodisch,  nicht  immer  gleich  otl  und  regelmässig;  ausser- 
dem kann  es  Torkommen,  dass  sie  während  der  ganzen  Zeit,  die  für  die 
Dioer  des  Versaches  bestimmt  ist,  überhaupt  nicht  erscheinen. 

Es  ist  klar,  wieviel  Scliwierigkelten  dies  dem  Ineefaer  Teninacht 
Himiiit  man  melueie  Welboliea  ein  und  defsetben  Qtttong,  desselben  Alten» 
rar  selben  Jahxesieit  nnd  im  selben  Stidimn  ihres  GeschleclitslebeaSy  so 
iriid  mnn  oeteris  paribos  bei  dem  einen  Gootnustionflii  des  XTtems  beobaebten» 
beim  andern  aber  niebt;  bei  dem  einen  weiden  sie  von  dieeer  Besehaffenheit 
SBiOf  bei  dem  anderen  vm  gana  en(gegengesetiter. 

Die  Ürsaehe  dieeer  Thateache  Innn  dnrcb  keine  YerroUkemmnnng 
der  Hetbodik  beseitigt  werden,  da  sie  viel  tiefer  liegt  nnd  die  phyaiokigiBohe 
EigeiiBchaft  eines  Qigaas  bildet,  welehes  niofat  nnunterbrochen  oonitant 
aibeitety  sonderen  nnr  in  bestimmten  Perioden. 

Ferner  stehen  die  Contmetionen  dea  Uteroa,  wie  jedes  glatt-moaedfieen 
Organs,  in  innigw  Abhängigkeit  von  veiaehiedenen  Bedingungen,  unter  die 
das  zur  Zeit  des  Yecaoebes  gestellt  wird.  So  ist  s.  B.  der  Uterus 

höchst  empfindlich  gegen  Tempeiaturschwankungen,  gegen  Fenohtigkeit, 
Berührung  mit  der  Luft,  gegen  venehiedeae  mechanisohe  Beize  u.  s.  w.  Die 
kleinste  Schwankung  dieser  Bedingungen  genügt  sehen,  am  die  Gontractionen 
des  Uterus  beträchtlich  zu  verändern. 

Das  ist  der  Gnmd  ds^ür,  weshalb  die  verschiedenen  Forscher  den 
Uterus  immer  bei  nicht  ganz  identischen  Bedingungen  beobachten,  denn 
ihre  Identität  zu  bewahren  ist  hier  besonders  schwierig;  daraus  folgen 
natürlich  die  Widersprüche  in  den  Resultaten.  Wenn  auch  eine  vollständige 
Identität  in  der  Bpschaffcnheit  des  Versuches  möglich  wäre,  so  würden 
doch  auch  dann  die  Hmdernisse,  die  dem  Unteisuoher  des  Uteras  begegnen, 
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dadurch  nur  theilweise  beseitigt  Die  Sache  ist  die,  dass  dem  Uterus  so- 
genannte willkürliche  Contractionen  eigen  sind,  oder  besser  gesagt  auto- 
matische, das  sind  solche,  die  ganz  unabhängig  von  irgend  welchem  Reize 
entstehen  und  welche  die  charakteristische  Eigenschaft  jedes  glatten  Muskels 
bilden.  Natürlich  müssen  diese  automatischen  Contractionen,  welche  sich 
immer  zu  denjenigen  zugesellen,  die  künstlich  hervorgerufen  werden,  die 
Resultate  beträchtlich  verdunkeln.  Freilich  sind  auch  alle  jene  Reflex- 
erscheinungen,  die  mit  der  Verwundung  des  Thieres,  mit  seinem  psychischen 
Zustande,  mit  dem  Schmerzgefühl  etc.  verbunden  sind,  noch  von  Einfluss 
auf  die  Contractionen  des  Uterus.  Ist  aber  das  Thier  narkotisirt,  so  kommt 
noch  der  noch  wenig  studirte  Einfluss  der  Narkose  auf  die  Thätigkeit  des 
Uterus  in  Betracht. 

Zu  allem  diesem  muss  man  noch  hinzufügen,  dass  die  Anwendung  der 
graphischen  Methode  auf  den  Uterus,  die  beim  Studium  der  motorischen  Er- 
scheinungen anderer  Organe  die  Hauptrolle  spielt,  sehr  schwierig  ist.  In  der 
That,  seine  seltenen  Contractionen  mit  ihrem  peristaltischen  Charakter  aufzu- 
fangen und  zu  registriren  ist  durchaus  nicht  so  einfach,  im  technischen  Sinne, 
wie  die  Registratiou  der  regelmässigen,  constauten  Bew^ungen  der  Lunge 
oder  des  Herzens. 

Deshalb  wurden  lange  Zeit  die  Beobachtungen  über  den  Uterus  mit 
blossem  Auge  ausgeführt;  dabei  haben  sich  freilich  immer  die  subjectiven 
Eigenschaften  des  Beobachters  im  Versuche  gezeigt,  zum  Nacbtheil  seiner 
Objectivität,  und  waren  von  Einfluss  auf  die  Abschätzung  der  Resultate. 
Bedenkt  man  noch  dabei,  dass  der  Uterus  ein  sehr  eigentümliches  Object 
ist,  welches  in  jedem  einzelnen  Falle  eine  ganze  Reihe  individueller  Eigen- 
schaften zeigt,  so  wird  es  sofort  klar,  dass  diese  Beobachtungen  einen  sehr 
schwankenden  Boden  hatten. 

Und  während  in  den  anderen  Abtheilungen  der  Physiologie  die 
graphische  Methode,  die  den  Subjectivismus  des  Beobachters  auszuschalten 
und  die  Beobachtung  ganz  objectiv  zu  leiten  ermöglicht,  schon  längst  vor- 
theilhaft  angewendet  wird,  die  experimentelle  Physiologie  auf  die  gegen- 
wärtige Höhe  erhebend,  —  ist  dasselbe  Mittel  in  der  experimentellen 
Methodik  des  Uterus  erst  unlängst  erschienen.  Es  ist  noch  so  zu  sagen 
nicht  ganz  eingeimpft  und  sehr  wenig  bearbeitet  —  nämlich  infolge  jeuer 
Schwierigkeiten,  die  mit  seiner  Anwendung  verbunden  sind. 

Bei  dem  Uterus  werden  dem  Expehmentirenden  also  Schwierigkeiten 
verursacht,  einerseits  durch  alle  Eigenschafben  des  Uterus,  als  eines  im 
höchsten  Grade  unconstanten  und  gleichzeitig  für  jeden  Reiz  sehr  empfind- 
lichen Experimentalobjectes,  andererseits  durch  die  Un Vollkommenheit 
der  Methodik.  Diese  Unvollkommenheit  der  Methodik  ist  aber  nur  eine 
directe  Folge  dessen,  dass  der  Uterus,  als  Versuchsobject,  höchst  eigenartig 
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itb  äonat  wftn  es  unbegreiflich,  weshalb  bei  der  allgemeinen  YervoU« 
kommnuüg  der  experimeAteUen  Physiologie  die  Methodik  der  Unter* 

nchungen  über  den  Uterus  so  sehr  znrflokgeblieben  ist 

Die  Physiologie  des  Uterus  ist  also  kein  zni&llig  unberücksichtigt  ge- 
bliebenes Oapitel.   Wenn  sie,  abgesehen  von  der  umfangreichen  Beihe  der 

üntersüchongen,  fast  eine  terra  incognita  ist,  so  lässt  sich  dieser  Umstand 
mir  durch  jene  specielien  und  vielen  Hindenusse  erklären,  die  dem  £xpei> 
mentiren  luf  diesem  Gebiete  eigen  sind. 

Die  alten  Methoden  haben  sich  durchaus  unfähig  erwiesen,  diese 
Hindernisse  zu  beseitigen.  Dies,  verknüplt  mit  der  Anerkennung  der 
Wichtigkeit  d^  Studiums  eines  Or^^ans  von  einer  s u  verantwortlichen  Rolle 
(Tom  Standpunkte  des  (jattiin^sle!)eiis  aus),  wie  der  Uterus,  giebt  natür- 
Uoh  Anlass  zur  Erüudung  neuer  W  rge,  neuer  Methoden.  In  diesor  im- 
Termeidlieben  Emeuerong  der  Methodik  liegt  alle  Zukunft  der  Physiologie 
der  Gebärmutter.; 

DIelMeBtnng  der  Yersnehe  aa  isolirton  Orgaaen  ImAUt^meliieii 
md  «I  d«r  fsolfrteii  debirnratter  im  Eflnieliieii. 

Die  Idee  des  Studiums  d^r  Fuuctioueu  eiiitis  vom  ganzen  Organismus 
getrennten  Organes  besteht  schon  lange  in  der  experimentellen  Medioin. 

Ihrem  Weten  nachi  ist  diese  Idee  euiee  der  zahlreiehea  Beispiele  fOr 
die  Anwendimg  der  iwlnetifeii  Mettiode.  Sie  entstand  knn  naiOhdeBi  der 
fpom  Baoon  die  widbtige  Bedeatung  dieser  Meäio^  erkürt  halte,  and 
dkfle  Melbode  wurde  mr  Besis  der  zeitgenWadhen  wisBeaeoiiaftlichen 
KflDntoJsBe  im  Allgemeinen  und  der  expenmentaUen  Medioin  im  Einseinen* 

Jede  Fnnofeion  des  Organismus  ist  eine  m  oomplicirto  Bndieinnng,  am 
«e  grQndÜoh  in  ihrem  ganzen  Umfange  stadiren  m  können. 

Deshalb  geht  die  Ti^ssensohaft  von  jeher  vom  TheUe  zum  Ganzen, 
m  EfailiMihen  znm  Gomplioirfcen.  Sie  analysirt,  zerlegt  die  complicirten 
pl^siokgisciieB  Frosesae  in  ihre  einiashsten  Bestandttasfle;  indem  sie  diese 
Islrteien  stadirt  nnd  sis  in  ihrer  Gsssmmtheit  rnnftssty  bedient  sie  sich 
des  entgegengesetsten  ^fbetisdhen  Weges,  um  zu  der  Anffiasang  la  ge- 
lingen, alle  Lsbenqtnaease  als  ein  harmonisches  Ganses  an  betiaohten. 

IKes  ist  der  gewOhnfiehe  Gang  des  «nssensobaflliohen  Denkens  in  der 
ei^rimentellen  Medicin  und  Naturwissenschaft.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  scheint  die  Aoijgabe  des  Physiologen  derjenigen  des  Mechanikers  gleich- 
bedeutend zu  sein,  welcher  zum  Verstandniss  einer  complicirten  Maschine 
vorläufig  deren  sämmtliche  losgelöste  Einzelheiten  gründlich  studirt.  In 
Wirklichkeit  jedoch  ist  die  Aufgabe  des  Physiologen  bedeutend  schwieriger, 
weil  der  lebende  Oiganismos  nnendlioh  ?iei  oompUeirter  ist,  als  jede  oom- 
plioirte  Masoldne* 
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lh\s  ileUiilii teste  Stuthuui  eines  ans  dem  Organismus  herausgetrennteo 
Organen  kanu  allerdings  keine  volikummene  \  orsieilmig  davon  geben,  wie 
das  Organ  im  lebenden  OrgaDismus  fimctionirt 

Unter  welche  Bedinfrungen  wir  das  herausgetrennte  Organ  auch  stellen 
uiogen,  so  lebt  es  doch,  sobald  ihm  die  Verbindung  mit  dem  Ganzen  ent- 
z<igen  ist.  nur  einen  Theil  des  früheren  Lebens,  weil  die  Quelle  seiner 
Lebensthätigkeit  nicht  nur  in  ihm  selbst,  sondern  auch  m  seineu  Wechsel- 
beziehungen zu  den  benachbarten  und  sogar  zu  den  entfernten  Organen, 
vielleicht  zu  allen  Zellen  des  Oigaoismus  liegt 

Wenn  aUe  Bneheimiiigeti  der  Lebensthätigkeit  eines  jedem  Oiganes, 
ansserhalb  des  OJiganismus  genommeD,  ausfOhrlich  stadiit  worden  wftreiif 
so  kdnnte  man  mit  einer  Sunnürung  der  auf  diesem  erhaltenen  Er* 
gebnisse  sich*  doob  nnr  zum  Theil  dem  Yerstlndniss  des  LelienBpnnesBes 
als  eines  Qanien  nftbem. 

Tbatsadie  ist^  dass  dieses  Ganse  etwas  nnveigleiehlieli  Oompleirterss 
ist  als  die  einfiiche  Snmme  aller  seiner  einzelnen  Theile,  es  ist  die  com- 
plidrteste  Weohselwirkang  einzelner  FnnetioneDi  die  tmanfiasUoh  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Das  Stadium  des  aus  dem  Oiganismus  getrenuten 
Organes  ist  unvermeidliah  mit  einer  Aufhebung  dieser  Lebensverbindung 
Terknftpft  und  bleibt  deshalb  natfliUsh  nnvoUstandig. 

Hieraus  wird  klar,  dass  die  Methode  des  Studiums  der  aus  dem 
Organismus  getrennten  Organe  keinen  Ansprueh  auf  eine  TsUkommen 
selbststindige  Bedeutung  erheben  kann.  Ihre  Bedeutung  muss  auf  gewisse 
bestimmte  Grenzen  beschränkt  werden.  8ie  kann  nnr  als  Ergänzung  zu 
anderen  Methoden  eine  HoUe  spielen.  Das,  was  an  den  losgetrennten 
Oiganen  beobachtet  wird,  mnss  immer  deu  Beobachtungen  dieses  selben 
Organes  in  vivo  vergleichend  gegenübei^tellt  werden.  Nur  nntor  diesen 
Bedingungen  kann  die  Metbode  des  Studiums  der  herausgelösten  Organe,  - 
wie  jeder  inducüve  Weg,  ihre  raison  d'etre  haben. 

Indem  wir  die  mangelhaften  Seiten  dieser  Methode  erkennen,  kommen 
wir  doch  gleichzeitig  auf  deu  Standpunkt,  ihre  Unentbebrlichkeit  m  der 
experimentellen  Medicin  zuzugeben.  Thatsiichlieh,  wenn  es  möghcli  wire, 
die  Lebenserscbeiuungeu  immer  unmittelbar,  d.  h.  so  wie  sie  im  lebenden 
OrLTRiiismus  ?or  sich  gehen,  zu  studiren,  so  würdi  selbstredend  keine  Not- 
wendigkeit eines  solchen  Umweges,  wie  das  Stiniiuin  am  Oriran  aus^^erhaib 
des  Ortianismus  vorbundf  n  sctn.  Das  Bestehen  dieser  Melliude  isi  folglich 
unumgancrbcb  und  erj<iel<t  sich  lugisch  aus  jenen  ScbwieriL''keiten,  mit  denen 
das  unmit teilbare  Studium  der  Lebensprocesse  verbunden  ist 

Dass  diese  Methode  bei  ihren  relativen  Mangeln  dennoch  eint  wt^ent- 
liche  Bedeutung  hat,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  schon  lange  in  der 
eiperimen teilen  Pbysiologie  besteht;  —  verdanken  doch  sogar  einige  Ab- 
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schnitte  d«r  FbjnolDgie  üne  gine  Eiisteiiz  geiBdft  dar  Anwendimg  diesBr 
Htthode. 

So  ist  zum  Beispiel  die  ganze  Nerrenmuskelphysiologie  auf  dem  Stadium 
der  ans  ni  Körper  herausgeschnittenen  Muskeln  begründet  Und  obwohl 
«  imsweiCelhaft  ist,  da^  ein  solober  von  seinen  natürlichen  Verbind  angen 
kisgelfliter  Haskel,  der  ohne  Ernährung  gelassen,  einer  känstlioben  Be- 
laataug  u.  s.  w.  unterworfen  ist,  bei  weitem  nicht  unter  den  Bedingungen 
steht,  die  den  normalen  Bedingungen  seines  Lebens  und  seiner  Arbeit  ent- 
sprechen —  so  wird  nichtsdestoweniger  niemand  an  der  Wichtigkeit  der 
Uk  ihm  studirt^n  ErscbeinnngeTi  zweifein. 

Denseiben  Weg  ging  man  Ymm  Studium  der  nutnnmtispheu  iuner- 
TsöoD  des  Herzens,  bei  der  Erlursi  lning  einiger  ehnmacber  Frocesse,  die 
iü  der  Leber,  den  Gedärmen  und  anderen  Orgacpii  vor  sich  gehen. 

Nicht  nur  die  aus  dem  Organismus  heraus^ielosteii  Urjiaue  selbst  Imben 
ai^  Miijer-te  ph_>>iMli  gischer  Experimente  2"e<lient,  sond^'rn  <o^jnr  di n  n  li  «- 
Stjüders  gen  miiuue  Producta  ihrer  Lebenstii.itii:ktit,  s  i  zuiu  Beispiel  die 
Absonderungeii  tier  Drüseuurgaiie,  die  VerdauuiiKssiiile  u.  s.  w. 

Wem  ist  es  nicht  klar,  dass  der  im  Expenmeutirglase  untergebrachte 
Magen-  oder  Danusalt  kerne  vullkümmene  Vorstellung  über  den  ganzen 
luilaiju  seiner  chemischen  Tbiitigkeit  im  lebenden  Orgunismus  geheu  kann? 
Kichtsdestowcniger  ist  die  physiologische  Chemie  hauptsächlich  auf  diesem 
Princip  aulgebaut,  d.  h.  auf  dem  Studium  künstlich  isolirt^T  Becretionen 
und  Excretionen;  und  dennoch  zweifelt  niemand  au  der  Glaubwürdigkeit 
ihrer  Ausführungen. 

Hieiaiis  folgt,  daas  wenn  man  dem  Stadium  der  Organe  ausserhalb 
dee  Organiamaa  kiine  Bedeutung  zaerkennen  will»  so  mHiite  man  kxift 
bgjeoher  Folgeziditigkeit  auf  den  Standpnnkt  kommen,  die  Bedeutung  vieler 
Bigehmsse  der  eiperimentellen  Physwlogie^  die  eebon  ab  feetslehend  aner' 
kumt  sind,  za  beaweifeln. 

Es  wOrde  nieht  schwer  halten,  am  der  Litterator  sehr  viele  Beiepiflle 
fftr  das  Stodinm  der  versofaiedenaten,  aas  dem  Oiganiamas  getrennten  Or* 
gane  anzoftthren. 

Die  Antocen,  wetebe  die  benaqgeUMen  Organe  stndirt  haben,  gingen 
trote  der  Verschiedenheit  ihrer  Aufgaben  zweifeUoe  von  eui  and  derselben 
Idee  ans  and  ▼erfolgten  eui  nnd  denselben  Zweck,  nlmlioh  den,  die  Br« 
scbeinungen  der  Lebenatbfttigkeit  dieses  oder  jenes  Oigans  aosBerhalb  des 
Organtsmas  sa  stadiren,  am  dadurch  dem  Veiständniss  seiner  FOnotionen 
im  ganzen  Organiamas  niher  zu  kommen. 

Man  kann  sagen,  dass  daa  Yeistfindniss  für  die  Wichtigkeit  dieser 
Versodie  schon  lange  vorhanden  war,  sowohl  bei  den  alten,  als  auch  bei 
dm  nensn  Autoren.  Beim  Iiesen  der  einen,  wie  der  anderen  ist  leicht  zu 
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ersehen,  dass  sie  alle  von  ein  uud  demselben  Gedanken  durchdrungen  sind, 
nanilirh  vofl  der  Erkeüütniss  der  Unmöglichkeit,  die  Functionen  eines  Orirans 
im  lebenden  Organismus  immer  unmittelbar  zu  studiren,  nnd  dass  ti(  sbalb 
die  unumgäugliche  Nothwendigkeit  besteht,  sich  ?  rlänti'j  unter  einfaeherm 
Bediugangen  mit  ihnen  bekannt  zu  machen,  d.  h.  aussei  lialt»  des  OrgauL^mus. 

Wenn  wir  jedoch  die  Aufmerksamkeit  jenen  lusst  ren  \  erhältnisseo 
zuwenden,  unter  denen  die  Versuche  mit  herausgelösten  Or^'^anen  ausgeführt 
wurden,  so  muss  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  klar  werden,  dass  ein  be- 
deutender Unterschied  zwischen  den  alten  und  neuen  Arbeiten  vorhanden 
ist,  der  iiUenlings  von  der  allgemeinen  Erweiterung  dos  wi^ense  halt  liehen 
Horizontes  und  der  Kutvackciung  der  experimentellen  l'by.sioluü'ie  abhängig 
ist.  i^treng  genommen  waren  diese  Versuche  doch  nur  bei  emem  gewissen 
Entwickelungsgrade  der  experimentellen  Methodik  möglich.  Die  früheren 
Autoren  stellten  sich  ihre  Aufgabe  ganz  richtig  vor,  aber  sie  verfügten 
nicht  über  dio  Ifittol  za  deren  AoefÜhrong.  Richtig  gesagt  beobachteten 
sie  ein&eh  henHiagwwhmttene  Oigane»  indem  sie  dieie  nieht  „iadiiteB*'  in 
der  modernen  Bedeatang  dieses  Wortes. 

Man  mnss  streng  nnterBGb«den  «riaohen  der  Beieiehnnng  „herai» 
geschnittenes''  und  f,t8Qlirtes**  Organ. 

Mher  beschränkte  man  sich»  nachdem  man  das  Organ  hersns- 
gessbnitten  hatten  aof  dessen  emfiMdie  Beohaebtong  anf  dem  Tiaolie»  oder 
im  gOnstigstea  Fslle  that  man  es  in  warmes  Wasser  oder  in  eine  mmne 
physiologische  LSsong  o.  s.  w.  Es  ist  begreifliGli,  dass  nnter  sdhsben 
dingangen  das  Oigan  —  allen  ZnfiUigkatea  der  Umgebniig  mitenrorfen,  der 
EmShmog  hexanbt,  —  nicht  lange  leben  konnte.  Wenn  es  aber,  nnga- 
aehtet  dar  sefaier  normalen  Siiateaz  Tollkomman  fremden  Bedingungen  den* 
noch  lebte,  so  konnte  dies  nur  za  Gunsten  seiner  Lebensaasdaoer  sprsoben^ 
Termochto  aber  keine  Vorstellung  von  seinen  Functionen  im  lebenden  Or* 
ganismus  zu  geben.  Die  an  einem  solchen  Organe  beobachteten  Thatsachen 
waren  vielmehr  Erscheinungen  des  allmählichen  Absterbens,  als  Eisoheinnngen 
der  dem  Organ  eigenthümlichen  physiologischen  Thätigkeit.  Damm  sind 
die  Besoltate  solcher  Versaehe  Terhaltniasrnftssig  geringfügig. 

Gegenwärtig  begnügt  man  sich  nicht  mehr  mit  dem  Herausschneiden 
des  Organs,  sondern  mau  bestrebt  sich,  es  unter  Bedingungen  zu  stellen, 
welche  denjenigen  seiner  phjsioiqgisQhen  BHriat^n»  im  Oiganismus  mOghohst 
nahe  kommen. 

Zu  diesem  Zwecke  schützt  man  es  vor  allen  Dint^en  vor  schädlichen 
Einflüssen  wie  Abkühlung,  Aiistrocknung.  unnöthigen  Heizen  u.  s.  w.  So- 
dann, und  das  ist  das  Wichtigste,  bestrebt  man  sich,  die  Lebensthätigkeit 
durch  künstliche  Blutcirculation  uud  künstliche  Ernährung  zu  unter- 
stützen. 
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Nur  unter  solchen  Bedingungen  kann  man  auf  eine  etwas  länger  an- 
dauernde und  der  physiologischen  Norm  näher  kommondG  Existenz  des 
herausgetrennten  Or^ns  rechnen.  Nor  ein  solches  Organ  kmn  man  als 
uphyaologisch  isolirt'^  im  modernen  Sinne  des  Wortes  betrachten. 

Die  physiologische  Isolirung,  als  besondere  Methode,  ist  natürlich  nicht 

plötzlich  aufgetreten.  Zwischen  dem  früheren  „berausgeschnitteuen"  und 
dem  jetzigen  ,,isülirten"  Organ  bestanden  viele  vermittelnde  Zwischenglieder. 
D:e  heutige  Methode  entwickelte  sich  nach  und  nach,  jeder  in  dieser 
Eichtung  arbeitende  Antor  trug  seinerseits  etwas  mehr  oder  weniger  Be- 
deutendes zur  AusartM  ituüg  der  Methode  bei:  einer  gedachte  das  Or?an  in 
der  feuchten  Kammer  imterzubringeu.  ein  anderer  schlug  zur  kim>tliclitm 
Ernährung  defibriniittü  Blut  vor;  ein  driUer  die  piiytjiüiügisclie  uder 
irgend  eine  andere  äalzlösuug,  ein  vierter  die  Ernährung  durch  bauer- 
fitoff  u.  s.  w. 

Auf  diese  Weise  wurdp  die  physiologische  Isoliningsmethode,  wie  jede 
andere,  nur  durch  die  luemschaftlicheii  Anstreuguüi:en  einer  ganzen  Keihe 
Ton  Aut'tren  herausgebildet.  In  ihrer  gegenwärtigen  Uc-^talt  besitzen  wir 
sie  ei'-Ä  seit  vcrhältuissmässio:  kurzer  Zeit,  wobei  es,  dank  dem  successiven 
Gange  ihrer  Entwickelung,  schwer  zu  sagen  ist,  in  welcher  Zeit  sie  als  selbst- 
ständiges, mehr  oder  weniger  voilkommen  entwickeltes  Ganzes  erschienen 
isi;  und  dies  wird  noch  dadurch  erschwert,  dass  die  Autoren  lauge  die 
Ausdrücke  „herausgeschnittenes"  und  „isolirtes"  Organ  ohne  Unterschied 
gebrauchten,  wodurch  eine  grosse  Verwirrung  in  die  Litteratur  gebracht 
worden  isL 

Die  Methode  des  Studiums  isolirter  Organe  hat  eine  grosse  Bedeutung 
beim  Studium  der  Gebärmutterphysiologie.  Oben  ist  gezeigt  worden,  mit 
welchen  zuweilen  umiberwindlichen  Schwierigkeiten  die  Experimente  an  der 
Gebärmutter  des  ganz  n  Thieres  verbuuden  sind. 

Die  Versunhe  an  der  isolirteu  Gebärmutter  geben  die  Mögüchkeit,  viele 
jener  Beschwerlichkeiten  zu  umgehen,  weil  hier  das  Organ  unter  unver- 
gleichlich einfacheren  Verhältnissen  studirt  wird  als  im  lebenden  Organismus. 

An  der  isolirten  Gebärmutter  lassen  sich,  wie  weiter  unten  klar  werden 
wird,  viele  Streitfragen  über  die  Physiologie  dieses  Organs  leichter  ont- 
scheiden,  wie  z.  B.  die  Frage  betretis  der  automatischen  Zusammeuziehuugeu, 
betreffs  der  Abhängigkeit  der  Zusammenziehungen  von  verschiedenen 
Beizen  u.  s.  w. 

Die  BeobiK  htungin  an  der  isolirten  *  bfirmutter  geben  auch  die  Mög- 
hchkeit,  die  Beziehung  dieses  Organs  zum  ntralnerrensj^tem  zu  beurtbeilen 
und  briTig«  n  uns  folglich  der  Entscheidung  der  Streitfrage  betreös  ihrer 
Innervaiion  näher. 
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Wenn  man  den  Sinn  der  Versuche  an  isolirten  Organen  allgemein  in 
jener  begrenzten  Bedeutung  versteht,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  ist  es  un- 
zweifelhaft, dass  auch  die  Versuche  au  der  isolirten  Gebärmutter  ihre  raisou 
d'etre  haben. 

Speeielle  Methodik  der  Yersnche  nn  der  isolirten  Gebärnintter 
mit  Aiiweudang  der  Locke'schen  FlHssigkeit. 

Vurliegende  Arbeit  stellt  sich,  nach  methodologischer  Seite  hin,  den 
Versuch  zur  Aufgabe  bei  dem  Studium  der  isolirten  Gebärmutter  jene  selbe 
Flüssigkeit  anzuwenden,  welche  in  letzter  Zeit  von  Locke  zum  Studium 
des  isolirten  Herzens  vorgeschlagen  wurde. 

Wie  bekannt,  haben  die  Versuche  Locke's  am  isolirten  Herzen  uud 
nach  ihm  die  Versuche  anderer  Autoren  eine  üeihe  von  äusserst  interessanten 
Resultaten  ergeben. 

Hieraus  ging  die  von  dem  hochverehrten  Professor  N.  P.  Krawkoff 
stammende  Idee  hervor,  diese  Flüssigkeit  auch  zum  Studium  der  isolirten 
Gebärmutter  anzuwendfen. 

Die  wichtigste  Eigenthümlichkeit  dieser  Flüssigkeit  besteht  —  im  Ver- 
gleich zu  denen,  welche  man  früher  beim  Studium  verschiedener  isolirter 
Organe  angewendet  hat  —  in  ihrer  Isotonie  dem  Blutserum  (des  Kaninchens) 
gegenüber. 

Ich  gehe  zur  speciellen  Beschreibung  der  Methodik  über,  deren  ich 
mich  bedient  habe. 

Was  die  Wahl  des  Versuchsthieres  betrifft,  so  bin  ich,  da  der  grösste 
Theil  der  Autoren  die  Gebärmutter  der  Kaninchen  als  am  reizbarsten  be- 
zeichnen, bei  diesem  Thiere  stehen  geblieben  uud  das  um  so  mehr,  da  die 
Locke  'sehe  Flüssigkeit  gerade  beziehentlich  des  Kaninchenblutes  isi>- 
tonisch  ist. 

Vor  jedem  Versuche  stellt  man  die  Locke'sche  Flüssigkeit  her,  welche 
folgenden  Gehalt  hat:  CaClg  0-02  Proc.,  KCl  0-02  Proc,  NaHCO,  0-02  Proc^ 
NaCl  ü-9  Proc.  und  Saccharum  uvicum  O»!  Proc. 

Alle  diese  Bestandtheile  nimmt  man  in  chemisch  reinem  Zustande, 
man  wiegt  sie  genau  ihren  Procentverhältnissen  gemäss  ab  und  löst  sie  in 
der  entsprechenden  Menge  destillirten  Wassers  auf. 

Die  Lösung  muss  sorgfältig  filtrirt  werden  und  vollkommen  durch- 
sichtig sein.  Sie  verdirbt  nicht  im  Verlauf  von  ungefähr  24  Stunden,  wenn 
man  sie  kalt  aufbewahrt. 

Wenn  die  Locke'sche  Flüssigkeit  hergestellt  ist,  geht  man  zur  Ope- 
ration der  Herausschneidung  der  Gebärmutter  ül)er,  und  zwar  auf  folgende 
Weise: 
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An  emem  wäbUoben  EiniBcheii  wird  uoter  Aetbemtrkose  Laparotomie 
nqg«fiUirt  Den  AnCuhoitt  der  Bancbdeoke  an  der  Linea  alba  aiaolit  man 
ma  Nabel  bis  zur  Syxnphjaa  pubis;  in  die  geöffiiele  Baucbfaöhle,  auf  d«ren 
entblösste  Innentbeiley  le^  man  ein  Stflckcben  Watte»  welche  \väbreud  der 
Zeit  der  Operation  mit  warmer  (40*^  C.)  Locke 'scher  Flüssigkeit  getränkt 
wird.  In  die  Aorta,  nachdem  man  sie  vorläufig  an  ihrem  Centraiende 
unterbunden  hat,  führt  man  in  den  Theil,  welclu  r  unterhalb  des  Ausgangs^ 
punl'tts  der  Nierenurterien  liegt,  eine  Canüle  ein,  welche  unter  Beobachtung 
der  üblichen  Vorsichtsmanssregeln,  die  für  die  Vermeidung  von  Luftembolien 
Qnnmgänglicb  sind,  darcb  einen  Gummischlauch  mit  einem  Reservoir  ver- 
banden wird,  welches  mit  der  bis  zu  38"  C.  erwärmten  Locke 'sehen 
Flüssigkeit  angefüllt  auf  einem  Stativ  steht.  Von  dort  aus  geht  die 
Flüssigkeit  unter  einem  massigen  Drucke  durch  die  Aorta  in  die  Qefasse 
der  Gebärmutter,  remiL^'t  diese  von  Blut  und  tlieast  durch  eine  Canule  ab, 
veldie  iu  die  untere  üohlvene  eiujgefübrt  ist. 

Wenn  aos  der  Böbre^  welche  an  diese  letzte  Canüle  angefügt  ist,  eine 
folikommen  duiohsiobtige  Flüssigkeit  beransfiieäst«  beginnt  man  mit  4er 
Heranssehneidung  der  Qebärmntter,  welcbe  folgendermaassen  auageführt 
wird.  Man  trennt  die  Symphysis  pubis  ab,  ihr  vorderer  Halbring  wird 
vermittelst  der  Knochenzange  vorsichtig  gauslich  abgelöst.  Dies  ist  unnm- 
gioglioh,  damit  man  sich  eine  gewisse  Freiheit  f^r  die  weitere  Abtreunang 
der  Scheide  sichert  Die  Lostrennung  der  Scheide,  zusammen  mit  der 
Harnblase  nnd  dem  Mastdarm,  wird  sehr  vorsichtig  auf  stumpfem  Wege 
ausgeführt  in  der  Richtung  nach  oben  bis  dicht  an  den  XbeiluDgspunkt  der 
Aorta  in  die  Art  iliac  comm. 

Hier  unterbindet  mau  diese  beiden  Arterien  und  ebenso  die  anderen 
Aiterienzweige,  auf  die  man  unterwegs  trifft  Hierauf  wird  die  Gfebirmntter 
mit  ihren  Adnexen  nnd  den  zu  diesen  gebeDden  Oeflsseo,  mit  den  breiten 
aad  runden  Hntterbindeni  und  den  ganzen  beiliegenden  Zellgeweben  von 
alten  omtiegenden  Tbeilen  losgetrennt  Diese  Lostrennung  muss  auch  auf 
stumpfem  Wege  ausgeführt  werden,  am  die  Verwundung  der  Geflsse  zn  ver- 
meiden; dieses  letztere  ist  jedoch  bis  zn  einem  gewissen  Qrade  unvermeid- 
tieb.  Bei  ein^  Fertigkeit  kann  man  aber  die  Anzahl  der  durchsohnittenen 
OeOsse  auf  ein  Minimtun  zurückfahren.  Jede  darchsohnittene  Arterie 
giebt  sieh,  solange  die  Flüssigkeit  durch  die  Gebärmutter  geht,  durch  einen 
spritzenden  Strahl  zu  erkennen;  alle  zuffillig  durchschnittenen  Zweige  werden 
hier  gleich  in  situ  unterbunden.  Hierauf  wird  die  Scheide  (sehr  leicht) 
von  dem  liastdaim  abgetrennt;  alsdann  hält  sidi  dm  Gebärmutter  nur 
noch  an  der  Stelle  der  Aorta  und  der  hohlen  Vene  fest  Inzwischen  setzt 
man  auf  die  in  die  Aorta  eingesetzte  Canüle  eine  Klemme;  mau  trennt  die 
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Canflie  von  dem  Reservoir,  sehneidet  die  Aorta  and  die  Ym  doich  und 
die  Gebärmotter  wiid  entfernt 

Die  Operation  kenn  ab  gehingen  betoaditet  irerden,  wenn: 

1.  alle  dniehgeBohnitlenen  GefftsBe  ao  nnteibnnden  wazen,  dan  am 
Sohlnas  der  Auwaaohong  keine  YerqirltBang  von  FlCtoigkeit  m  Imneiken 
war»  wenn: 

2.  die  Gebärmntter  so  sorgfältig  von  Blut  gereinigt  isti  dass  sie  sloli 
Tollkonunen  fiurbk»  danfcellt  Wenn  jedoch  an  irgend  einer  SteUe  noch 
Blatapmen  aiohtbar  aein  aollten,  ao  ist  es  beaaer,  aioh  mit  der  Entfenumg 
des  Olgana  nicht  an  ftbereOen  nnd  Heber  die  Anawaaohnng  fortmaetaen;  — 
andem&Ua  Ulden  die  geringsten  in  den  Oefliaaen  Terbleibenden  Blntapuren 
Qerinnael,  welche  flir  die  fiameie  CSrooIation  der  Looke'achen  FlQaaigkait 
ein  Hindemias  daiateUen.  Anf  diese  Weise  erscheint  die  aorgfUtiga  Ana» 
Waschung  der  Qefisae  aia  conditio  aine  qua  non;  die  NaohUteaigkett  in 
dieaer  Hinsicht  ist  meistens  die  Ursache  des  Missimgens  des  Veisaohes. 
Sie  sofgfilltig  ausgewaschene,  hentn^geschnittene  Gebiimotter  bringt  man 
dann  in  einem  besonderen  Apparat  anter,  der  folgendermaassen  oonatniirt  ist: 

Anf  einem  Geste)],  etwa  ia  der  H5he  eines  Meters  werden  2  Pieschen 
aa^gestellt^  deren  eine  6  Idter  Duet»  die  andere  400*»;  an  der  Anssenseite 
der  letateien  ist  eine  papieme  Scala  mit  Abth^ongen  angebracht,  toq 
denen  jede  25^  entspricht  Die  erste  IMhe  flUlt  man  mit  der  Locke 
sehen  FlMgkeit  (indem  man  sie  tropfenweise  dnrob  einen  Tdchter  mit 
Watte  filtrirt);  die  zweite  dient  aar  Aufnahme  der  einen  oder  der  anderen 
Giftlösmig;  diese  Flaache  ist  bei  pharmakotogischen  Versooben  noib- 
wendig«  Beide  Flaschen  werden  dnroh  Onmmischlancbe  mit  dünnen  Glas- 
i<Sbran  ▼erbnnden,  welche  sich  In  zwei  gradoirte  BüiotteD  venenkan,  bat 
bis  zu  deren  Grunde.  Diese  Bflretten  sind  ganz  gleich,  von  50«»  Inhalt 
und  sind  vertical  an  einem  Stativ  befostigt;  in  jede  von  ihnen  ist  noob  eine 
dünne,  auch  fast  bis  zum  Grunde  gehende  Glasröhre  eingefügt  Diese 
letateren  aind  durch  Gummiachl&uche  mit  dem  mit  Sauerstofif  gefüllten 
Gaaomcter  verbunden  nnd  zwar  auf  fulgende  Weise:  Auf  dem  Wege  der 
von  dem  Gasometer  ausgehenden  Hauptröhre  ist  eine  gläserne  Gabel  ange- 
bracht, welohe  die  Möglichkeit  giebt,  mittels  einer  entsprechend  angebraohten 
Klemme  den  Strom  des  Sauerstoffes  entweder  in  die  mit  der  normalen 
Locke'schen  Flüssigkeit  verbundene  Bürette  zu  leiten,  oder  in  die  mit  dem 
Gift  verbundene.  Die  beiden  Büretten  endigen  in  Hähne,  an  dmen  kurze 
Gummischläuche  aii|:,febr,icht  sind.  Diese  Schläuche  vereinigen  sich  ver- 
mittelst einer  gläsernen  Gabel  mit  einem  gläserne! i  Sehlangenrohr.  da^i  von 
einem  gläsernen,  mit  Wasser  gefüllten  Gef&ss  nni^'clu  ii  ist;  letzteres  ist  mit 
den  beiden  Büretten  auf  demselben  Stativ  beltisügt.  Unter  dem  Gefaas  ist 
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eine  Asbesttafel  angebracht,  und  das  Gefass  wird  von  unten  durch  eine  Gas- 
flamme erwärmt 


Apparat  zar  Beobacbtang  der  isolirten  Gebärmatter. 

1.  Flasche  mit  Locke'scher  I-lüssigkeit.  2.  Glas  für  das  mit  Locke'scher  Flüssigkeit 
vermischte  Versachsgift,  3.  Gasometer  mit  Saaeratoff.  4.  Scblancb,  welcher  den  Sauer- 
stoff leitet  nnd  in  eine  Gabel  endigt,  welche  dazu  dient,  den  SaaerstofT  in  die  eine  oder 
die  andere  Bürette  zq  leiten.  5.  Schiaach  zur  I^eitung  der  Locke'scben  Flüssigkeit 
6.  Schlaoch  zor  I^eitong  der  Giftlösung.  7.  Bürette  mit  Locke'scher  Flüssigkeit. 
8.  Bürette  mit  Gift.  9.  Gefäss  mit  warmem  Wasser,  das  ein  Schlangenrohr  enthält, 
durch  dessen  Windungen  die  Flüssigkeit  aus  der  einen  oder  der  anderen  Bürette  geht. 
10.  Schlauch,  vom  Schlangenrohr  ausgehend.  11.  Thermometer.  12.  Endgunimischlaucli, 
welcher  in  die  feuchte  Kammer  führt;  er  leitet  entweder  die  Locke'sche  Flüssigkeit 
oder  die  Giftl&sung  and  endigt  in  die  Canüle,  welche  in  die  Aorta  eingeführt  ist. 
13.  Feuchte  Kammer  mit  der  darin  eingeschlossenen  Gebärmutter.  14.  Thermometer, 
welches  in  den  mit  Wasser  gefüllten  Kanm  zwischen  den  Wänden  der  Kammer  ver- 
senkt ist.  15.  Thermoregulator.  16.  Katheder  ä  double  oourant.  17.  Schlauch,  welcher 
mit  einem  Zweige  des  Katbeters  vereinigt  ist  and  zur  Wasserfüllung  des  Ballons  dient, 
welcher  in  die  Gebärmutter  eingeführt  ist.  18.  Schlauch  zur  üebertragung  der  Gebär- 
natterzasammenziebungen.  welcher  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Glasballon  mündet. 

19.  Schlauch,  welcher  den  Glaaballon  mit  dem  Marey'schen  Tambur  verbindet. 

20.  Scbreibfeder,  welche  die  Zusammenziebungen  der  Gebärmatter  auf  den  Papier- 
streifen des  Ludwig'sehen  Kymographen  aufschreibt.  21.  Metronom  zur  Messung 
der  Zeit.  22.  Vom  Metronora  ausgehender  Schlauch  f Luftübertragung),  welcher  die 
Verbindang  mit  dem  zweiten  Marey'schen  Tambur  herstellt.    23.  Schreibfeder  zur 

Notirung  der  Zeit. 
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Von  dem  Schlangenrohr  geht  das  Sjstem  der  Glasröhren  und  Gummi- 
Schläuche  aus,  welches  mit  einem  Thermometer  versehen  ist,  und  läuft  in 
der  Richtung  nach  einer  der  Oeffnungen  der  feuchten  Kammer,  welch' 
letztere  zur  Aufnahme  der  Gebärmutter  dient.  Die-p  Kammer  stellt  sich 
als  ein  metallener  Kfi'^tP]!  dar  mit  doppelten  Wänden,  zwischen  die  Wa«^.^r 
gegossen  ist,  welches  vermittelst  eines  Quecksilber-Thermrtregulators  aul  ein 
und  derselben  Temperatur  (39  •  f)'^  C.)  erhalten  wird.  Oben  ist  sie  mit  einem 
gläsernen  Deckel  geschlossen,  ausserhall)  ist  sie  mit  Filzplatten  beschlagen, 
unter  ihr  befindet  sich  ein  mit  dem  Thermoregulator  Terbnndenes  Fliimmchen. 
"Die  Kammer  kann  mittrU  einer  besonderen  Einrichtung  in  einer  ^rrAsseren 
oder  geringeren  Neigung  zur  horizontalen  Fläche  aufgestellt  werden ;  ihr 
Bo(ien  fällt  nach  der  Mitte  zu  ab,  wo  eiue  metallene  Ableitungsröhre  an- 
gebracht ist,  welche  zum  Abfluss  der  in  der  Gebärmutter  circulirernh'n 
Flüssigkeit  dient.  An  den  oberen  Ecken  der  Kammer  befinden  sich  runde 
Oeffuuügcu,  iu  deren  eine  das  Theruiumeter  hmeingesteckt  ist,  in  die  andere 
der  Thermoregulator,  und  die  dritte  dient  dazu,  den  Raum  zwischen  den 
Wänden  der  Kammer  mit  Wasser  zu  fällen;  an  dieser  Oeffuung  befindet 
sich  eine  Wassefstandi^iliTe,  die  die  Menge  des  zwifioben  den  Winden  der 
Kammer  eingeschlosBenen  Waasers  anzeigt 

Die  Gebärmuttor  wird  auf  eine  mit  einer  dünnen  Schicht  Watte  be- 
deckte Glastafel  in  die  Kammer  gelegt.  Die  Seitenwände  der  Kammer 
sind  2  ^  ftber  ihrem  Boden  je  von  einer  runden  Oeffnung  dttrehbohrt» 
▼on  denen  eine  snm  Durchgang  des  Sohhinches  dient,  welcher  von 
dem  Schlangenrohr  ausgeht  und  der  mit  der  in  die  Aorta  gesteckten 
Ganüle  verbunden  ist;  alle  flbrigsn  Oefihongen  dienen  va  Regiatrataons- 
sweeken. 

Die  Art  der  Anwendung  des  Apparates  ist  sehr  em&cb.  Man  öflhet 
den  Hahn  der  einen  oder  der  andeien  Bürette  und  leitet  den  Strom  des 
Sauerstoffes  in  die  Bürette  und  je  nach  Bedürfniss  geht  dann  entweder  die 
Locke*8che  Flüssigkeit  oder  die  Giftlösung  in  die  entsprechende  Bürette. 
Alsdann  durchfliesst  die  eine  oder  die  andere  Flüssigkeit  die  Windungen 
des  Schlangenrohres,  wo  sie  die  Möglichkeit  hat.  sich  bis  zu  der  Temperatttr. 
welche  durch  das  auf  dem  W^ege  angebrachte  Thermometer  ane^  zeigt  wird, 
zu  erwärmen  (ungefähr  bis  zu  4*2"  C,  da  ein  Theil  der  Wärme  auf  dem 
laugen  I^ufe  der  Flüssigkeit  durch  <iie  Röhre  verloren  geht),  dann  geht  m 
durch  das  Köhreusystem,  durch  die  Ueünung  in  die  leuchte  Kammer  und 
tritt  dann  durch  die  in  die  Aorta  eingeführte  t'anüle  in  die  Geisse  der 
Gebärmutter.  Die  in  der  Gebärmutter  circnlirende  Flüssigkeit  flieast  durch 
die  in  die  Holilvene  eingefülirte  Canfile  und  dann  durch  die  mit  dieser 
Cannle  verbundene  H'^hrt-  ab,  tiu-  ilunh  dieöell»e  O.'lliiung  hiudurchtölut, 
durch  welche  die  der  Gebärmutter  zuströmeude  Flüssigkeit  geht 
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Durch  die  der  eben  erwähnten  Oefinung  gegenüberliegende  wird  ein 
isLatheter  ä  double  courant  hindurctigefübrt,  der  au  seinem  Ende  mit  einem 
kleinen  Ballon  verbunden  ist,  der  aus  dünnstem  Gummi  besteht.  Der 
Katheter  mit  dem  Ballon  wird  in  die  Scheide  eingeführt  und  wird  sehr 
vorsichtig  in  den  Körper  der  Gebärmutter  hineingeschoben  (wobei  der  Ballon 
in  zusammengerolltem  Ziist:iiul<'  sfiu  muss). 

Am  entgegeui,'esetzten  Ende  hat  der  Katheter  aiisemaiideri,'ehende 
Ae.ste,  welche  an  der  äusseren  Wand  der  leuchten  Kammer  herausstellen. 
Einer  dieser  Aeste  ist  dnroh  einen  (inmmischlauch  mit  einem  Trichter  ver- 
bunden, welcher  zur  Füllung  des  IJallons  (mit  Wasser)  dient  Der  andere 
Ast  Tereinigt  sich  ohnnfalls  durch  Pinen  Gummischlauch  mit  einem  kleinen 
Glisballon,  welciicr  venical  auf  euieiu  Stativ  in  ein<'r  H'^hf  v(m  0  bis  s*^' 
Über  der  Fläche  der  Glastafel  der  feuchten  Kammer  betestigt  ist.  Der 
Olasballon  gehl  in  ein  dünnes,  aus  ihm  heraufgezogenes  Ghisröhrcheu  ülier, 
das  nach  oben  gerichtet  ii»t  und  durch  einen  äusserst  dünnen  Gummischlau(di 
mit  einem  Marey'schen  Tambur  vereinigt  ist,  dessen  Zeiger  sich  dem 
Papierstreifen  eines  Ludwig'schen  Kymographen  nähert. 

In  den  mit  dem  ersten  Äste  des  ivatheters  verbuudeuea  Trichter 
giesst  man  warmes  Wasser;  dann  bewegt  mau  den  Trichter  einige  Mal  auf 
und  nieder,  um  si'igla.Lig  alle  Luft  aus  dem  Dallon  hinauszutreiben  und 
ihn  dann  mit  Wasser  zu  füllen.  Die  Menge  der  Balluufülluug  ist  bei  jeder 
Gebärmutter  verschieden;  sie  hängt  natürlich  von  der  Grösse  des  Organs 
»b  und  muss  in  jedem  einzelnen  Falle  rein  empirisch  festgestellt  werden. 
Um  erfordert  dne  gewisse  Hebung,  denn  eine  Ueberfflllnng  des  Ballons» 
welche  eine  Ansdehnong  der  Oebäimntter  faerbeifahzt  —  sowie  eioe  an- 
genügende FfiUung,  bei  der  die  Wände  der  Qel>&raintter  sich  nnr  wenig 
sn  die  Wände  des  Ballons  anlege  —  hindern  gleiehmässig  die  Ueber«. 
tragung  ihrer  Znsammenziehttngen.  Wenn  der  Ballon  so  weit  gefüllt  ist, 
dass  swisehen  den  Wänden  des  Ballons  nnd  denen  der  Geb&rmntter  nur 
ein  kleiner  fteier  B/am  bleibt,  so  veisdiliesst  man  den  Sofalanoh,  welcher 
den  Xriebter  mit  dem  Ballon  verbindet»  dnreh  eine  Klemme  and  der  Olas- 
ballon, der  wähxond  der  ganzen  Zeit  der  ITfiUong  des  Ballons  von  dem 
Harey'sehen  Tambur  getrennt  war,  wird  mit  diesem  vereinigt 

Die  beschriebene  Constrnotion  znr  Registrirang  der  Znsammenziehnngen 
der  Gebärmutter  ist  die  Erfindung  des  Professor  Jastreboff  und  wurde 
von  ihm  zuerst  bdm  Studium  der  Zusammenziehungen  der  Scheide  an- 
gewendet Die  Alt  der  Uebertragnng  der  Zusammenziehungen  ist  voll- 
kommen verständlich:  jede  Zusammemdebung  der  Gebärmutter  drückt  auf 
den  in  ihr  eingeschlossenen  mit  Wasser  gefüllten  Hallon,  das  unter  diesem 
Druck  befindliche  Wasser  strömt  durch  den  Katheter  in  den  kieineu  Glas» 
ballen;  dieser  Druck  macht  sich  durch  eine  Erhebung  des  Zeigers  am  Tambur 
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bemerkbar,  welcher  eine  Curve  aof  dem  sich  bewegenden  Bande  des  Kjmo- 
graphen  beschreibt.  Zur  Zeitmessung  ist  ein  Verdin'sches  Metronoman 
gebracht  mit  Luftübertragung:  die  Schlüge  des  Metronoms  sind  so  regolirt, 

dass  jeder  einer  Seeimdc  entspricht. 

Die  Gebärmutk'r  zeigt  sich  f,'ewöhnlich  im  Augenblick  ihrer  l'eber- 
führuDf^  ic  den  Apparat  sclilnlT:  m;i!u  limal  ist  es  in  dieser  Zeit  sogar  schwer, 
über  ihre  liebensfähigkeit  :  u  urtlieilen.  Aber  schon  nach  einisren  Minuten 
fangt  sie  an  sich  zu  btlt  iien,  sie  bekommt  Glanz  und  die  dem  lebenden 
riewebe  eigenthümliche  Turgescenz  und  erwidert  die  lioize  durch  Zusammen- 
zuhiiii<(en.  Daun  erscheinen  automatische  Zusammenziehungen ,  die  sich 
na  h  und  nach  verstärken  uud  mit  periodischer  Kegelmässigkeit  auftreten, 
Tolikommen  selbstständig  oder  doch  wenigstens  beim  Fehlen  jedweder  wahr« 
nehmbarer  Heize. 

Die  Dauer  der  Zeit,  in  welcher  die  Belebung  der  Gebärmutter  vur  sieh 
geht,  ist  in  jedem  einzelnen  Falle  ganz  verschieden  und  hängt,  sowohl  von 
(lern  (trade  iler  Reizbarkeit,  als  auch  von  dem  Erfolge  der  vorgenommenen 
Auswaischung  und  Heraus;ichüeidung  des  Organs  ab.  Durcbscbuittlich  ver- 
geht ungeMr  eine  halbe  Stunde,  bevor  eine  mehr  oder  weniger  lebendige 
Thatigkeit  der  isolirten  Gebärmutter  eintritt. 

Die  Binfllbraig  dea  KtÜhoteis  mit  dem  Ballon  in  dia  Q«bBnmittar, 
die  Fflllung  des  Ballons  mit  Wasser  nnd  überbanpt  alle  Uanipnlationen, 
welche  dasa  dienen,  die  Begistrotion  in  lichtigeii  Gang  an  bringeni  eifoideni 
eine  gewisse  Zeit  Zuweilen  macht  es  sieh  Öfteis  ndthig,  bald  die  Menge 
dea  Waasers  im  Ballon  zn  veimindem,  bald  sie  zn  Termebien,  befor  es 
gelingt,  die  mittlere  QiQsse  der  PttUnng  zu  finden,  welche  fttr  das  Gelingen 
der  R^tntion  erforderlich  nnd  in  jedem  einzelnen  lUle  verschieden  iat, 
da  sie  allein  Ton  der  Glesse  des  Oiganes  abhingt  Alle  diese  Manipn* 
lationsn  erscheinen  oft  ala  Quelle  zahlieicher  mechanischer  Beiz%  als  deren 
fixgebnisBe  Zusammenziehnngen  von  einer  solchen  Intensität  und  Häufigkeit 
auftreten  können,  welche  der  Norm  nioht  entsprechen.  Deshalb  ist  die 
Anfeeiohnung  der  Zusammenziehungen  durch  die  Carve  erst  dann  zn  be- 
ginnen, wenn  alle  diese  Heize  sich  beruhigen  und  die  Gebärmutter  in  einen 
ruhigen  Zustand  übergeht.  Hierbei  erscheint  allerdinp  die  Frage,  ob  das 
Vorhandensein  des  Ballons  in  der  Gebärmutter,  als  eines  Fremdkörpers, 
nicht  die  Quelle  anes  wenngleich  minimalen,  so  dooh  fortdanemden  Beizea 
stin  kann,  welcher  die  Curve  beeinflusst. 

Jastreboff  antwortet  auf  diese  Frage  verneinend.  Er  gewann  bei 
seinen  Versuchen  die  Ueberzeugung,  dass  der  Ballon  den  Charakter  der 
tiebärmutterzusamnienziehunfren  nicht  im  Geringsten  beeinfluRst 

Auf  'Jruud  meiner  \'ersucbn  snhliessp  ich  mich  vollkommen  dieser 
Meinung  aua  folgenden  Gründen  an.   Oftmals,  und  besonders  wenn  ioh 
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mioh  TOD  deu  oben  angeführten  Erwägungen  leiten  liess,  d.  h.  wenn  ich 
du  reizenden  Eiufluss  des  Ballons  befürchtete^  habe  ich  mich  auch  in 
jenen  Fällen,  wo  die  Registration  ans  irgend  einem  Grunde  nicht  gelungen 
war,  auf  Beobachtungen  durch  Anschauung  beschränkt  und  kann  mit  Ent- 
schiedenheit behaupten,  dass  auch  in  solchem  Falle  der  Char;ikt(T  >]<-r  Arbeit 
der  Ciebärmutter  volikonimen  dem  gleich  war,  welcher  durch  die  üurvon 
aufgezeichnet  wurde.  Alle  die  von  mir  angeführten  Heobachtungen  be- 
ziehenthch  der  Gebärmutterzuaammenziehnng^en  ergaben  sovrohl  bei  deu 
Beobacbtungeu  durch  Ansobauungi  als  auch  bei  denen  am  fiegistrations- 
apjMirat  »lieselben  Resultat«. 

Wenn  die  Gebärmutter  am  Ende  des  Versuchs  eine  bedeutende  Thäti«jf- 
keil  zeigte,  so  hob  man  sie  manchmal  zwecks  Bestimmung  des  äusserst^^u 
Termins  ihrer  Lebensthätigkeit  bis  zum  folgenden  Tage  zur  Beubachtuug 
auf;  dazu  verblieb  sie  (mit  einer  anf  dit-  Aorta  aufgesetzten  Klemme)  bei 
niedriger  Teniptralui  (3 — 4^  C.)  in  einem  Ol liiss  mit  Lucko'scher  Flüssig- 
keit. I)abei  ergab  sich,  dass  die  Gebärmutter  gewühulicb  auch 
am  zweiten  uud  sogar  am  dritten  Tage  belebt  werden  kann  und 
noch  so  energischer  Zusammenziehuugen  fähig  ist,  um  noch 
eine  Car?e  geben  sin  könaen.  In  einem  solcheE  Falle  lebte  die 
Gebftrmatter  49  Stunden  40  Minuten.  Es  ist  nnzweiföUiaft,  dass 
(tieser  Zeitpunkt  nooh  bedeutend  liinausgeschoben  werden  kann,  wenn  man 
die  Gebiirmntter  nicht  doioh  foitgesetzte  Beize  ermüdet  und  ihre  Belebung 
int  Apparat  nur  auf  die  kdrsesto  Zelt,  einmal  am  Tage,  bescbr&nkt  und 
sie  dann  wieder  24  Stunden  lang  bei  niedriger  Temperatur  in  Ruhe  ver* 
Ueibett  ISsst. 

0er  Mangel  der  besdiriebenen  Methodik  liegt  in  der  Art  der  Begi- 
slntion.  Thatsacbe  ist^  dass  man  vermittelst  der  Jastrebof  f*scben  Methode 
die  soaammenziohende  Arbeit  der  Gebärmatter  nicht  in  ihrem  Tollen  Um- 
fange flbertragen  kann.  Sie  ist  banptBächlieh  fQr  die  Uebertragnng  der 
Zasammenziehungen  der  Scheide  und  des  Geb&rmutterkArpers  geeignet, 
während  sie  für  die  Uebertragung  der  Zusammenziehungen  der  Hörner 
fsrhältoissmässig  wenig  angebracht  ist,  und  die  Horner  stellen  doch  gerade 
den  am  meisten  thätigen  Theil  der  Gebärmutter  dar. 

Indessen,  obwohl  der  Ballon  nur  bis  zum  Ausgangspunkt  der  Hörner 
eiogeführt  und  nur  mit  den  \\  änden  der  Scheide  und  denen  des  Gebär- 
mutterkörpers in  unmittelbare  Berührung  kommt,  so  kann  man  sich  do(;h 
uichtsdestoweniger  unschwer  davon  überzeugen,  dass  die  Hörner  bei  ihren 
Zusammenziehuugen  immer  das  breite  Mutterband  nach  sich  ziehen  und 
dieses  in  eine  Bewegung  versetzen,  welche  sich  schon  dadurch  auf  den 
Ballon  überträgt,  weil  das  Mutterband  den  Körper  der  Gebärmutter  von 
ailen  Seiten  umfusst. 

82* 
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Dies  ist  der  Oniiid,  weshalb  läufrst  uicht  alk'  Arl>eit  der  Hörm  r  für 
die  Rei^istratioii  veildieii  eeht,  eiu  gewisser  Theil  wird  zwcit't'lli^'  auf  dea 
Schrei itappa rat  ültertrairen.  Nicht  selten  kauu  man.  wenn  uer  *  lebärmutter- 
körper  und  die  Scheide  sieh  in  Ruhe  befinden,  beobachten,  dass  man  trotz- 
dem au  der  (Juitü  hohe  Wellen  erhält;  dies  geschieht  namentlirh  <lank 
der  vermittelnden  Rolle  des  breiten  Mutterbandes.  Es  ist  selbslveisländlich, 
dass  wenn  diese  passiven  Bewejjungeu  des  Mutterl'und«  s  sieh  übertragen 
lassen,  dann  diejenigen  seiner  Zusammenziehungen ,  welche  akü?  iu  ihm 
selbst  entstehen,  um  so  mehr  übertragbur  sind.  Die  Auinchtigkeit  fordert 
jedüch  zu  sagen,  dass  jede  ;iut'  diese  Art  erhaltene  Ciirve  trotzdem  nicht 
alle  Arbeit  der  Gebürmutler  m  Vollständigkeit  ausdrückt,  da  das  breite 
Mutterband  nur  die  starken  Zusammenziehungen  auf  den  Ballon  überträgt; 
bei  den  schwachen  Zusammenziehuugcu  geht  ein  Theil  dieser  Thatigkeit 
onTenneuilieh  fflr  die  Begistration  Terioreti. 

Dieser  Umstand  erscheint  ohne  Zweifel  als  ein  Maugel  der  Meth  MÜk. 
Um  ihn  za  umgehen,  macht«  ich  einige  Vei'suche,  die  Registratiun  sn 
umzuändern,  dass  auch  die  Bewegungen  der  Hurner  sieh  uumilt''ll>ar  dem 
Schreihapparat  mitteilen  könnten.  Alle  diese  Versuche  führten  nicht  zu 
dem  gewüjischteu  Ziel,  dessenungeachtet  möchte  ich  sie  doch  erwähnen 
unter  dem  Gesichtspunkte,  dass  auch  diese  negativen  Resultate  für  jene 
nicht  uninteressant  sind,  die  nach  mir  in  dieser  Richtung  arbeiten  werden. 

Die  Beschreibung  meines  Misscrfülges  wird  vielleicht  die  späteren  Be- 
obachter schneller  auf  einen  richtigeren  "Weg  führen. 

Vor  Allem  erschien  der  Gedanke  natürlich,  für  die  Kegistratinn  der 
Arbeit  der  ll(3rner  dasselbe  Princip  anzuwenden,  d.h.  in  das  Hunt,  d»*r 
Länge  und  Gr(>sse  seiner  Höhlung  entsprechend,  einen  sehr  dünnen  Gmi im i- 
schlauch  einzuführen  und  diesen,  nachdem  man  ihn  vorläufig  mit  dem 
Katheter  ä  double  courant  vereinigt  hat,  mit  W  asser  7Ai  füllen. 

Jedoch  begegnete  dies  in  der  Praxis  \icleu  8chwieriL4:«Mten,  namentlich 
den  folgenden:  eine  Höhlung  des  Gt  ltariinitterhorns,  als  solche,  eiistirt  fast 
nicht  oder  ist  in  jedem  Falln  so  unbedeutend  (im  Vergleich  zur  Höhle  der 
Scheide  und  des  Gebäiauilterkörpers),  djiss  in  ihr  das  Vorhandensein  eines, 
wenngleich  kleinen,  mit  Wasser  gefüllten  Gummisühlauches  doch  unver- 
meidlich zu  einer  übermässigen  Ausdehnung  führt,  die  sich  dann  als  i^ueüe 
eines  starken  mechanischen  Reizes  darstellt. 

Die  Einführung  eines  solchen  Sehlauches  in  (his  Horn  ist  an  und  für 
sich  schon  sehr  mühsam  und  mit  einem  Trauma  des  Organs  verliundeu 
und  führt  durch  die  Elasticität  des  Schlauches  zu  einer  Verschiebung'  des 
lioines  nach  der  Seite  hin,  zu  einer  Abweichung  vuu  der  richtigen  Lage, 
zu  einer  Zusammeupressung  und  Verschhugung  der  Gefafise. 
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Mit  ebMm  Wort,  das  Horn  bekommt  mit  dem  gewiiltsam  eingeführten 
Fmndköiper  ein  Ausseben,  das  ihm  im  oormaleD  Zustande  nicht  eigeu  iät, 
m  im  iman  jene  Bewegungen,  wdcbe  man  wuHx  etiler  so  groben  Mani- 
pnktian  beobaehtet,  acbwerliob  als  normal  ansehen  kann.  Es  genügt  schon 
das  auf  solche  Weise  aasgedehnte  Horn  anznschaaeni  um  von  weiteren 
Tcnuehen  anter  solch*  unnatOrlichen  Bedingungen  abzusehen. 

Ich  versuchte  die  dünnsten,  elastischen  Katheter  in  das  Horn  liuzu- 
füliren,  aber  sie  entstellten  dessen  normale  Lage  noch  mehr.  Das  Horn 
gdit  Ton  dem  Körper  der  Gebärmutter  fast  in  einen  rechten  Winkel  aus, 
der  elastische  Katheter  aber  richtet  gerade  in  Folge  seiner  Blasticitftt  das 
Horn  mit  dem  Edrper  der  Gebinnntter  in  eine  geiade  Idnie,  was  vor  Allan 
aebon  eine  Znsammenpressan^  der  Gefässe  heryorroft. 

Der  andere  Versuch,  die  Arbeit  der  Horner  zu  registriren,  mi  im 
folgenden  z usain iiiengefasst : 

hl  die  OeffuuDg  der  Scheide  luhrt  man  einen  Kautschukpfropfen  ein,  der 
iü  der  Mitte  eine  durchgehende  OeiTnuug  hat  und  iru  unteren  Abschnitt 
der  Scheide  dicht  fixirt  wird;  durcli  diese  Oeflfnung  des  Pfropfens  geht  ein 
Katheter  -d  double  courant  hindun  h,  weh  lier  hermetisch  dicht  von  dem 
Pfropfen  umschlossen  wird  und  durch  die  Scheide  in  den  Kürpt-r  der  Gebär- 
muiter  über-^eht.  Der  ]\atht'ter  wird  vermittelst  eines  Trichters  mit  Lucke'- 
8€her  Flüssigkeit  getüllt,  welche,  indem  sie  sich  ülier  den  ganzen  iiaum  der 
Gebärmutter  aasbreitet,  auch  zum  Tluil  in  die  Hurntir  übergeht. 

Jed<*ch  jreschieht  dies  nicht  in  jeder  Gebärmutter,,  geschweige  denn 
bei  einer  jnnirtriuilichen,  da  .schr»n  die  Hörner  einer  geboren  habenden  Gebär- 
mutter sich  l>ei  weitem  nicht  immer  aul  diese  Weise  mit  Flüssigkeit  lullen 
lassen,  da  eine  Hi  iiiung  der  Hörner  im  strengen  Sinne  dieses  Wortes  nicht 
vorbanden  ist. 

Damm  muss  man,  um  das  Horn  mit  Flüssigkeit  m  fällen,  deren 
Menpe  im  ivaper  der  (ieb  irmutter  und  in  der  Scheide  so  weit  erhöhen, 
dass  dit-^eu  letzteren  die  Gefahr  des  Platzens  schuii  dann  droht,  wenn  die 
Hörner  erat  sehr  unbedeutend  getüllt  sein  werden.  Nichtsdestoweniger 
gehngt  bei  einigen  Gebärmüttern,  besonders  btii  solchen,  die  erst  kurzlich 
geboren  haben  und  wo  die  Hörner  verhältnissmässig  gross  sind,  deren 
Füllung,  ond  man  erh&lt  dann  im  Innern  der  Gebärmutter  einen  mit 
Wasser  geföllteu  gesoblossenen  Kaum.  Bs  ist  Idar,  dass  bei  jeder  Zosammen- 
flehmg  des  Homes  dieses  einen  Theil  der  in  ihm  eingeschlossenen  Flflssig- 
ksit  in  die  Höhle  des  Gebftimotterkdrpers  und  der  Scheide  hinaostrdben 
wird,  und  während  dieser  Stoss  sich  gleichmSssig  in  dem  flOssigen  Hüiea 
nach  allen  Bichtnngen  hin  TOrbreitet^  muss  er  doh  aof  den  Schreibapparat 
tHmtragen. 
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üm  diesen  mit  Wasser  gefUlten  Ranm  ToIlstSodlg  abKuscUiesaeD« 
damit  die  Flüssigkeitsmenge  im  Lmem  der  Gebftrmatterhöhlo  bestlndig 
sei,  ist  es  mmmgaogiieb»  vorl&nfig  die  Taben  wie  die  Harnleiter  zu 
unterlnnden,  andemfiüls  wird  ein  Theil  der  Flflssigkeit  sich  nach  und  nach 
verlieren,  was  natflrttoh  auf  die  Uebertiagnng  einwirkt  Auf  dieeem  Wege 
gelang  es  mir  zwei  Curven  zu  erhalten,  welobe  doh  jedoch  in  ihrer  demon* 
strativen  Bedeutung  nicht  gross  von  den  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  er- 
haltenen unterschieden. 

Der  Werth  dieses  Weges  liegt  darin,  dass  die  Wände  der  Gebärmatter 
gleichmässig  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
kommen,  was  für  die  Uebertragung  vortheühafter  ist«  da  sich  hierbei  alle 
Lebensenergie,  welche  bei  den  Zusammfiii/.iehuiigen  entsteht,  conservirt 
Sein  Mangel  besteht  darin,  dass  die  Oebärmutter  bedeutende  traumatische 
StTirnngen  erhält,  ila  ihre  Wände  durch  nichts  geschützt  sind,  weder  gegen 
den  metallenen  Katbeter,  noch  cegen  den  Stoss  der  Flüssigkeit,  und  that- 
sächlich  trat  dabei  in  einem  i'aiie  ein  Zerreissen  der  iiebärmutter  ein,  was 
bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Registrining  nie  vorgekommen  ist. 

Der  dritte  Versuch  bestand  darin,  dass  bei  der  isolirten  Gebärnnitter 
dieselbe  Art  der  Registratiuu  angewendet  wurde,  wie  bei  dem  isolirten  Herzen. 

In  das  Horn  der  Gebärmutter  wird  ein  kleiner  Haken  hmemgesteckt, 
an  dem  ein  Seidentadeu  befestigt  ist,  welcher,  nachdem  er  durch  eine  kleine, 
auf  einem  Stativ  befestigte  Rolle  hindurch  gegangen  ist,  sich  mit  dem 
Zeiger  des  Marey'schen  Tambur  vereinigt.  Es  ist  klar,  dass  jede  Zu- 
sammenziehung des  Horues  eine  Anspannung  des  Seidenfadens  und  eine 
Bewegung  des  Zeigers  nach  sich  ziehen  muss  (an  "welch'  letzterem  i  tn( 
kleine  Last  befestigt  ist,  damit  die  entgegengesetzte  Bewegung  des  Seiden- 
fadens  bei  der  Erschlaffung  der  Gebärmutter  erleichtert  wird). 

Thatslehlioh  gdang  es  mir  auch  bei  dieser  Methode  eine  Gorre  su  be- 
kommen, welche  jedoch  aueh  wenig  demonstrativ  war,  und  das  ist  ?oll- 
kommen  Texetlndlieh, 

Diese  Methode  ist  duivhaus  am  Platze  bei  der  Registaration  der  Zu* 
sammenziehuagen  des  Heneos,  deren  jede  eine  scharfe,  abgegrenzte,  nach 
Zdt  und  Form  abgeschlossene  Bewegung  daistellt  Doch  ist  sie  ffir  die 
Begistration  der  Geb&rmutterzusammenziehnngen  wenig  geeignet,  da  diese 
ihrem  Charakter  nach  peristaltisch  sind  und  sich  nicht  durch  eine  sdldie 
Begelmflssigkeit  auszeichnen;  in  Folge  dessen  giebt  die  Curve  ein  sehr  un< 
Uares  Bild,  üebrigens,  nach  der  Arbeit  Murray 's  zu  urtfaeÜen,  weleher 
auf  diesem  Wege  erhaltene,  ziemlich  demonstrative  Gurren  dargestellt  hat, 
ist  sie  dennoch  realisirbar. 

Auf  diese  Weise  erwiesen  sieh  alle  oben  beschriebenen  Versuche  als 
ungenügend  und  doch  ist  man  zu  dem  Entschluss  gekommen,  aieh  der 
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ikltt  ToUlniiDmen  zweakentspreelieiito  Methode  Jastreboff s  zu  bedienen. 
Obwohl  die  Methode  den  oben  erwähnten  Mangel  haty  ist  es  dennoeh  ge- 
ligmd  die  Gnrven  m  betanohten,  am  m  sehen,  dass  sie  ein  ziemlich  klaies 
BQd  von  den  Ziwammenziehnngen  der  Gebamutter  gdten,  sowohl  von  den 
aotomatisehen  als  auch  von  denen,  die  unter  dem  Einflösse  verschiedener 
Beize  entstehen.  Indem  ich  die  Erfolglosigkeit  meiner  Vezsache  die  Methodik 
m  Terbeeseni,  deren  ich  mich  in  der  ganzen  Zeit  meiner  Arbeit  bedient 
habe,  anerkenne^  mnss  ich  doch  sagen,  dass  die  Elgentiiümlichkeiten  eines 
solchen  Experimentalobjectes  wie  die  Gebärmatter,  nach  der  Seite  der 
Methodik  hin  so  grosse  Schwit  rigkeiten  bedingen,  dass  ihre  Ueberwiudung 
nicht  in  der  Macht  einer  einzelneu  Persönlichkeit  steht;  darum  muss  die  Ver- 
besserong  der  Methodik  die  Aufgabe  för  eine  Beihe  späterer  Forscher  bilden. 

Physiologischer  Theil* 
Die  aatomatisehen  Contractionen  des  isolirten  üterns. 

Abglichen  von  den  individuLl  in  Eigenschaften  Jedes  isolirten  Ut^ms 
im  Eiuzt'lnen,  siad  üile  seine  Absclmittu  —  seine  Aducxa  imd  sein  Band- 
apparat —  auf  diese  oder  andere  Weise  an  seiner  allgemeinen  contractilen 
Ibätigkeit  betbeiligt.  Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  der  Contractioneu 
der  HÖmer,  die  zaerst  die  Anfmerksamkeit  auf  sich  tenken. 

Die  BSmet  bilden  den  thatigsten  and  allexenegbaxsten  Theü  des 
Uteras.  Ibie  Gontnotion  beobachtet  man  schon  beim  Aussohneiden  des 
Organs;  von  Emfloss  ist  in  diesem  Augenblick  eine  Beihe  von  erregenden 
Momenten,  wie  [a.  B.  die  Abkfihlang,  die  mit  der  Eidflhong  der  Peritoneal- 
höhle Terknüpft  ist,  das  Aastiocknen,  die  Drucksehwankangen,  mechanische 
Beize  o.  s.  w.  Was  jetzt  an  den  Hdmem  vor  allem  beacbtenswerth  ist^ 
suid  ihre  peiistaltischen  Bewegungen,  die  den  Bewegungen  der  Dann- 
sohlmgen  ganz  anah^  sind.  Die  Gonlaractionen  der  Hösner  werden  be- 
soudezs  starker,  oder  eisoheinen  erst,  wenn  sie  Yorher  nicht  rorhanden 
waren,  beim  Bsginn  des  Psssitens  der  Loeke*8ohen  Flfissigkeit  doieh  den 
Uterus.  Zweifellos  ist  das  ein  Resultat  des  Bnzes,  welcher  dem  Organ 
durch  das  plötaliche  An&mischweiden  verursacht  wird. 

Die  automatischen  Contractionen  der  Hörner,  wie  man  sie  an  einem 
ausgeschnittenen  und  unter  entsprechenden  Bedingungen  sich  befindenden 
Uterus  beobachten  kann,  äussern  sich  in  folgender  Art  —  Vor  allem 
sind  sie  den  Bewegungen  des  K^enwoims  auffallend  ähnlich.  Sie 
beginnen  an  den  tabaren  Enden  der  Homer,  vollständig  symmetrisch  und 
gleichzeitig.  Die  hier  entstandenen  Contractionswellen  ändern  lan^^am,  der 
Uqgsaie  der  Homer  enthing  ihre  iSteile,  in  der  Dichtung  nach  dem  Corpus 
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uteri  hin,  wo  rie  zoflamnMotraffen;  damit  ist  gewöhnliob  «ne  einntaie 
Contfaction  roUendet  Hanehmal  aber,  beim  Corpus  uteri  zluaminen- 
treffend,  iaterferiren  die  Wellen  miteinander  nnd  verbreiten  sich  ent> 
weder  in  derselben  Rtobtong,  d.  h.  auf  das  andere  Horn  übergehend,  oder 
In  der  entgegeogesetzteni  antiperntaltisohen.  Auswr  solchen  ajnohfonsichen 
und  sjmmetiischen  Gontradionen  der  Horner  können  auch 'einzelne  Gon- 
tractionen  Torkommen:  so  kann  s.  E  das  eine  Horn  sich  oft  eontraiÜTen, 
während  das  andere  sich  ganz  ruhig  verhSlt.  Eine  solche  ungleiobe  Tb&tig- 
keit  der  Homer  beobachtet  man  am  häufigsten  im  Stadium  der  Ersohlaffiing 
der  Uterusarbeit  und  fast  niemals  auf  ihrer  Höhe. 

Betiaehtet  man  das  steh  contrabirendo  Horn  näher,  so  kann  man 
»Folgendes  sehen.  An  irgend  einer  Stelle  des  Hernes  bilden  sich  der  Reihe 
nach  bald  eine  Furche,  eine  Einschnürung  (Contraction),  bald  eine  Auf- 
blähung, eine  Yergrösäernng  des  Lumens  (Erschlaffung);  biiiie  Zustände 
wechseln  unter  einander  ab  und  gehen  welleuartig  ineinander  über.  Diese 
Wellen  bewegen  sich  weiter  vorwärts  nnd  in  Folge  dessen  erinnert  das 
sich  coutrahirende  Horn  in  der  That  an  die  wurmartige  Schlangenbewegung. 
Bisweilen  bleibt  die  Contractionswelle  in  der  Mitte  ihres  Weges  stehen  und 
kehrt  zurück. 

Ausser  diesen  peristaltischen  Beweirnngen  kann  mau  am  Horn  norh 
l'olLiondes  beobachten:  1.  Au  irgend  einer  Stelle  bildet  sich  eine  Furclu- 
(Strietur  iler  Autoren),  die  jeduch  nicht  weiter  lortÄchreitt't ,  wie  bei  dtr 
periütaltischen  Bewegung,  sondern  sich  nur  auf  die  Stelle  ihres  Ers<  heint'n.s 
beschränkt;  eine  derartige  Contraction  ist  eine  rein  btcale;  die  Furche, 
nachdem  sie  eiuii^e  Zeit  bestehen  blieb,  Yerscliwindet  ganz.  2.  AehuUche 
Contractionen  erscheinen  gleichzeitig  an  mehreren  Stellen  in  Fomi  un- 
beweglicher Furchen.  Hier  hat  mau  es  mit  tiuer  Art  erstarrter,  momentan 
stehen  gebliebener  peristaltischer  Bewegungen  zu  thun;  das  Horn  sieht 
dann  wie  ein  Rosenkranz  aus.  Die  contrahirieu  Huruer  fühlen  sich 
derb  au. 

Contractionen  des  Corpus  uteri  lassen  sich  im  Allgemeinen  seltener 
beobachten,  als  solche  der  Horner;  bisweilen  sind  M  v^hrend  eines  ganzen 
Versuches  keine  zu  sehen.  Uehrigens  sind  sie  in  der  That  viel  häufiger, 
da  aber  das  Corpus  uteri  relatiT  nicht  gross  und  aussodem  vom  L^amentum 
latum  bedeckt  ist,  so  gehen  seme  Contractionen  teils  fürs  Auge  verloren. 

Die  Contractionen  des  Corpus  uteri  äussern  sich  gewöhnlich  in  Form 
einer  Furche,  weldie  es  in  zu  seiner  Längsaxe  querüber  liegender  Bichtoiy 
znsammenrieht.  Doch  bat  hier  diese  Furche  keine  solche  Neigung  zu 
peristaltischer  Ortsreränderung  wie  an  den  Hörnern;  nachdem  sie  an  einer 
gewissen  Stelle  einige  Zeit  stehen  geblieben  ist,  verschwindet  sie.  Während 
der  Contraction  verwandelt  sich  das  Corpus  uteri  auf  einer  mehr  oder 
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wmiger  langen  Stieoke  in  eine  runde,  feete  Sdwnr,  um  sich  hiennif  wieder 
abxnflaobeiL.  Auaaer  dieser  gewöhnlichen  Fonn  von  Contractionen  werden 
bier,  obwohl  viel  seltener,  genan  solche  periataltiache  Bewegungen  beobachteti 
wie  an  den  Hfimern;  sie  pflansea  eioh  auch  auf  die  Vagina  fort 

Bei  sehr  energiscbeu  Couiractionen  verkleinert  sieh  der  UteruAörper 
mebrfac  b  im  Vergleich  iq  seiner  Grösse  im  Ruhezustande,  indem  er  sich 
iu  ein  düDoea  Streifohen  Terwandel^  welches  hmter  dem  Ligamentnm  latom 
kenror  kaum  zu  sehen  ist. 

Obgleich  ich  jene  regelmässigen,  rhythmischen  Contractionen  der  Scheide, 
fOQ  denen  Jastreboff  spricht,  nicht  beobachtet  habe,  so  habe  ich  doch  mehr- 
mals  an  letzterer  Contractionen  gesehen,  welche  denselben  peristaitischen 
Charakter  trugen.  Bisweilen  erscheinen  sie  hier  .sei listständig,  meist  aber 
dienen  sie  a's  Fortsetzung  ähnlicher  Contractionen  des  (jorpus  uteri.  Ist  der 
ganzf  Uterus  sehr  eneri^isch  thiitif^,  so  pflanzen  sich  die  peristaitischen 
Wellen  auf  die  Vagiua  fort,  bis  zum  Introitus  vaginae. 

Contractionen  der  Tubae  uterinae  (Fallopii)  kann  man  nicht  selten 
sehen,  wenn  man  sif  aufmerksam  beobachtet,  was  ailcniings  durch  ihre 
uiibL'deutende  (jmssc  erscinvert  wird.  Diese  Coiitractioneu  siud  ebenfalls 
i)eri8tdlüsch.  Ich  habe  mehrmals  beol »achtet,  wie  sie  sell^stständig  erschienen, 
nnalihäneig  von  den  ComracU"nen  des  Uterus.  Während  der  Contractiou 
QiDgreifeu  die  Tubae  Fallopii  vuu  allen  Seiten  die  Eierstücke. 

Die  Ligg.  lata  sind  an  der  contractileii  Arbeit  des  Uterus  stark  be- 
theiliirt.  Hei  der  oberflächlichen  iü'ohachtuiig  scheint  es,  dass  sie  sich  viel- 
mehr itia  pa.:?hiv  bevveirei),  als  selb.ststaudig  CMiitrahiren;  es  scht'iut,  dass 
sie  von  deu  sich  activ  cunlrahiituden  Hörnern  in  die  IJewegung  mit  hmeiu- 
ge7.(^en  werden.  Betrachten  wir  aber  die  Bewegungen  der  breiten  Mutter- 
binder länger  und  sorgfältiger,  so  überzeugen  wir  uns  zweifellos,  dass  ausser 
diesen  passiTen  Bewegungen  die  Ligg.  lata  noch  die  F&higksit  zn  ganz 
seibststandigen,  aoUven  Gdntractionen  besitzen,  weldie  ganz  onabbängig  fon 
den  Gontraolionen  der'  Höiaer  auftreten.  In  manohen  Versuchen  habe 
ich  deutlieb  Contractionen  der  Ligg.  lata  gesehen,  während  die  Hömer  sich 
foUatftndig  in  Bnhe  befimden.  In  solchen  FfiUen  entsteht  an  irgend  einer, 
oder  gleichzeitig  an  melireren  SteUen  des  Ligamentum  latnm  ein  Bewegnng»- 
impols  in  Form  eines  eigenartigen  Faserapieles,  welches  darauf  das  ganze 
Band  rasch  umgreift.  Die  Contractionen  der  Ligg.  lata  erleichtern,  kraft 
der  anatomiscben  Lage  letzterer,  das  AufEuigen  und  das  Begistriren  der 
Contractionen  der  Hdmer. 

Eine  noch  viel  bedeutendere  Thätigkeit  äussern  die  Ligg.  lata  im 
fldiwangeren  üterus,  besonders  mtra  partum  am  isolirten  Uterus,  wo  sie 
besonders  durch  ihre  Zweckmässigkeit  auffallend  sind.  Ihre  Rolle  besteht 
bier  daiin,  dass  sie  mittels  ihrer  Contractionen  die  Auitmbung  der  l'rucht 
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befördern.  Dieses  kommt  auf  folgende  Weise  zu  Stande.  Nachdem  die 
eine  oder  die  andere  Frucht  in  Folge  der  Contractionen  der  ilörner  ins 
Corpus  uteri  und  den  oberen  Abschnitt  der  Vagina  gedrängt  worden  ist, 
beginnen  die  <,^;inz  eigenartigen  Contractionen  derLigg.  lata,  welch'  let:'trr  *  si«  h 
bisher  in  Ruhe  befanden,  und  zwar  in  zum  TJteniskörper  querer  liichtuug 
imd  überhalb  der  :*ich  schon  im  letzteren  betindeuden  Frucht;  durch  diese 
Contractionen  wird  der  Friicht  eine  fortschreitende  (in  der  Kichtung  zum 
Aüügauge  aus  dem  (leschlechtscanale)  Bewegung  ertlieilt,  als  ob  das  Liga- 
mentum latum,  sich  coutrahirend ,  die  Fruchi  auspus^ste  und  vordraugte. 
Interessant  ist  dabei,  dass  während  das  Horn  die  Frucht  in  den  Gebär- 
mutterköri)ei  vuidiaugt,  sich  das  Lig.  latum  ganz  ruhig  verhält,  was  als  sehr 
iiweckmäsüig  erscheinen  muss,  denn  im  entgegengesetzten  Falle  würde  der 
Geburtfiact  gehemmt ;  aber  sobald  die  Frucht  aus  dem  Hurue  tiefer  getreten 
i^t,  nämlich  in  das  Bereich  der  Thätigkeit  des  Lig.  latum,  ist  letzteres  be- 
strebt mittels  seiner  activen,  pressenden  Bewegungen  die  Fracht  noch  weiter 
Torsndrängeu.  Dieae  Boile  des  Ligamentum  latom  bietet  natfirliidi  du  ge- 
wisses Intensse  vom  Gesicbtspuikte  der  Antbrnang  des  Gebnrtsmeoha- 
niemiie. 

Die  ligg.  roto&da  sind  ebenfUls  an  den  Contractionen  des  üteroa  be- 
theUigt»  besonders  an  denen  des  graviden,  obwohl  nicht  ao  actifp  wie  die  Ugg. 
lata.  Nicht  selten  kann  man  beobachten,  wie  sie  während  der  Oontcaotion 
die  Homer  anziehen  and  emporheben.  Im  graviden  TJteros,  wo  die  ligg. 
rotonda  st&rker  entwickelt  sind»  können  ihre  Contractionen  von  solcher 
Energie  son,  dass  sie  im  Stande  sind»  V»  ^  Minnte  hing  die  Hfifner 
„im  Gleichgewicht^'  zu  halten. 

Die  Homer  auf  diese  Wdae  fixirend  und  ihnen  einen  StAtsponkt 
bildend»  geben  sie  ihnen  die  Mfiglichkeit,  ihre  contractile  Arbeit  besser 
auszunutzen.  Dieser  Umstand  ist  zweifellos  von  gewisser  fiedentnng  fOr 
den  Geburtsmechanismus. 

Da  die  Gebärmutter  immer  zusammen  mit  der  Harnblase  ausge- 
schnitten wird,  so  ist  es  natürlich,  dass  bei  der  Beobachtung  des  Uterus 
auch  die  Contractionen  der  Harnblase  für  den  Beobachter  nicht  verschwinden; 
sie  bieten  nichts  S])eeitisches  dar  und  im  Grund  genommen  haben  sie  den- 
selben peristaltischen  Charakter.  Bei  den  energischen  Contractionen  des 
ganzen  Uterus,  zusammen  mit  den  Adnexen,  wird  gewöhnlich  auch  die 
Harnblase  in  die  allijemeine  Bewegung  mit  hineingezogen:  die  Con- 
tractionswelien,  am  Uterus  beginnend,  pflanzen  aich  ebentalis  aul  die  Harn- 
blase fort 

Alle  oben  beschriebeneu  ( 'outractionstormeu  werden  nie  sämmtüch  an 
ein  und  demsellien  Utenis  beouacht^^t:  gewöhnlich  contiahirt  bich  ein 
gewisser  Theil  desselben,  während  der  andere  Theil  sich  in  £uhe  befindet, 
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oder  ein  qimI  derselbe  Tbeil  contrafairt  äob  aasnabnisloB  bei  jedem  Ver- 
suche, vibrend  Contnu^tioiieu  des  anderen  Theiles  sloh  selten  beobwäiten 
lassen  n.  b.  w. 

Im  Allgemeinen  giebt  es  keiiie  Gleiobmässiglieit  in  den  Oontraotionen 
Teisehiedener  Absobnitte  des  Utems  nnd  seiner  Adneia.  So  z,  B.  con- 
tnhiien  sieh  die  Hömer  fast  unmer,  der  Utemskörper  aber  viel  seltener.  Dabei 
hingen  die  Hdmer  nnd  der  UteniskOrper  in  ihren  Contiaetienen  relativ  wenig 
vondnander  ab;  am  häufigsten  sind  sie  sogar  nicht  synobron;  geir(ihnliob sieht 
man  im  Bnherastand  des  TTtemskörpers  lebhafte  OmtractioneD  der  Hönier, 
oder,  was  seltener  Torkommt,  umgekehrt:  im  Ruhezustand  der  Börner 
Contractionen  des  Corpus  nteri.  Contrahiren  sich  aber  diese  beiden  Ab- 
si-hnitte  /.usammen,  su  sind  diese  Contractionen  jedenfalls  nicht  von  dei^ 
selben  Kraft,  nicht  gleich  oft;  die  der  üömer  herrschen  immer  vor. 

Was  die  Scheide  betrifft,  so  sind  ihre  Contractionen  noch  seltener 
als  die  des  Uteruskörpers;  sie  sind  selten  automatisch  und  gehen  gewöhnlich 
vom  Uterusköiper  auf  die  Scheide  über,  sieb  darauf  auch  auf  die  Harnblase 
fortpflanzend. 

Die  Contractionen  der  Eileiter,  der  breiten  und  runden  Bäu<ier  sind 
von  denen  dm  Uterus  unabhiln^ig,  sind  ihnen  jedentalls  oft  durchaus  nicht 
synchron.  Nicht  selten  kann  man,  bei  voIlKtändi^u'r  Ruhe  des  Uterus,  ein 
lebhaftes  Spiel  der  Fasern  im  Lig.  latum  sehen,  oder  peristaltische  Üe- 
wegungeu  der  Tubae,  oder  Zuckiineen  in  den  Li^?g.  rutundis. 

Mit  einem  Worte,  num  Melit  zwischen  den  ( 'ontractiuneu  \er»i Inedoüer 
Abschnitte  des  Geschlechtöupparates  keine  (JJeichniassiLrkeit,  keinen  engen 
Zusamnieniiaiig;  sie  entstehen  nicht  jrleich  oft,  nicht  zur  selben  Zeit,  unter- 
scheiden sich  von  einander  dureti  n  verschiedenen  Grad  ihrer  Intensität  und 
md  von  einander  wenig  abhängig. 

Bisweilen,  bei  sehr  kräftiuen  Contractionen,  besondere  aber  unter  dem 
Einflüsse  irgend  eines  Kelzes,  geräth  die  ganze  ( iebärinutter  in  stürmisehe 
Bewegung;  dann  contrahiren  sich  gleichzeitig  und  mit  derselben  Kraft  auch 
alle  ihre  Abschnitte,  ihre  Adnexa  und  Bänder,  eine  gemeinsame,  einige  Arbeit 
zeigend.  Dabei  tritt  man(^mal  ein  echter  Tetanuszustand  des  ütems  ein. 

Wenn  se  anoh  keine  Oleidmässigkeit  zwischen  den  Contcactionen  Ten- 
sofaiedener  Thefle  des  ütems  giebt,  so  zeichnen  sich  dafür  die  Gtoteaetionen 
jedes  einzelnen  Theiles  desselben  duioh  ihre  Begelmftssigkeit  ans. 

Besonders  legelmftssig  sind  die  Oontraotionen  der  Horner;  oft  kann 
man  beobachten,  wie  sie  nach  ToUkommen  gleichen  Pansen  entstehen  und 
erinnern  in  dieser  Bezieliui^  an  Pendelbewogongen.  Ihre  Aehnliohkeit  mit  den 
Pendelbewegiingen  wird  dabd  bisweilen  dadnroh  vergrössert,  dass  sie  ein- 
ander nnooterbroehen,  ohne  Pensen  folgen:  sofort  nach  der  einer  Cbn- 
tEaotioQ  folgenden  firsehlaihmg  entsteht  dne  neue  Contration  u.  s.  w.,  so 


Digitized  by  Google 


a48 


£.  M.  KüKDUiowsKi: 


dass  im  Laufe  einer  gewissen  Zeit  der  Uterus  sich  nnimfcerbiocfaen  bewegt» 
ohne  vollständig  tat  Ruhe  va  kommen. 

Ebensoiehe  regaläre  Gontnictionen  kann  man  aaeh  am  Corpns  nkeri 
sehen;  beobachtet  man  die  Uhr,  so  kann  man  wabmebmeo,  dass  während 
mehrerer  MiDoteu  sich  der  Utenukörper  unnnterbiochen  immer  genau  eben- 
soviel i^Ial  contrahirt. 

Als  das  beste  Beispiel  für  r^Uure  Bewegungen  können  die  Con- 
traotionen  des  JAg.  latum  im  scbwaneeren  Utenis  dienen,  die  sich  oft  mit 
einer  auffallenden  Regularität  vollziehen:  bei  einem  Versuche  \vd\n'  ich 
während  etwa  10  Minuten  acht  Contractiunen  in  der  Miuut«  beobachtete 

Die  Contractionen  der  übrigen  Tbeile  des  Geeoblechtsapparates  zeichnen 
sich  durch  mindere  Regularität  aus.  Im  Allgemeinen  contrahirt  sich  der 
gravide  Uterus  regelmässiger  als  der  nicht  gravide. 

Die  Regelmässigkeit  der  Contractionen  des  UteiUö  lässt  sich  mit  be* 
sonderer  Schärfe  intra  partum  beobaehten. 

Der  Uterus  contrahirt  sich  ni»'  vullkumnieu  gleich  während  mehrerer 
Stunden:  fjewolmlirh  geht  er  nach  einer  IV'riode  mehr  oder  wenlixt-r  leb- 
hafter Thätigkeit  lu  voilständigeu  Ruhezustand  über.  Dieser  Uehergaug 
erfolgt  allmählich  und  äussert  sich  darin,  dass  die  vorher  regehmUsis'  jje- 
westiii  1!  Contractionen  ihre  Regularität  nach  und  nach  verlieren,  die 
Pausen  zwischen  ihnen  ungleich  werden  und  allmählich  sieb  vergrossern; 
jede  Contractiou  wird  immer  schwächer,  bis  endlich  vollständig  Ruhe- 
zustand eintritt  Im  Ruhezustand  bewahrt  der  Uterus  seine  Erregbarkeit. 
Aul'  ir^^end  einen  Reiz  in  diesem  Stadmm  wird  er  mimer  durch  eine 
Contractiou  reagiren,  deren  Charakter  natürlich  von  der  Art  und  der 
Kraft  des  Reizes  abhangig  ist.  Bisweilen  äussert  sich  diese  Reaction  in 
einer  bis  zwei  Contracttonen;  zeichnet  aeh  aber  der  Uten»  dnicb  grosse 
Erregbarkelt  aus,  so  genügt  die  geringste  BerAbrung,  um  den  Bube» 
zustand  in  Arbeit  umzuwandeln;  ao  einen  Uterus  kann  man  stundenlang 
arbeiten  lassen. 

Es  kommt  Tor,  obwohl  sehr  selten,  dasa  im  Rahezusland  die  Erregbar- 
keit des  Uterus  ganz  erliacht:  er  Hegt  dann  foUsttndig  erschlafft  und 
reagirt  auf  keinen  Beiz;  so  ein  Zustand  findet  nach  laogdauemder  Arbeit 
statt  und  besonders  nach  Ermüdong  des  Organs  durch  verschiedene  Beize» 
die  sehr  oft  einander  folgton»  oder  sich  durch  erhebliche  Kraft  auszeichneten. 
In  solchen  Fällen  scheint  der  Uterus  manchmal  so  lange  zu  Omnde  ge- 
gangen zu  sein,  wenn  nicht,  nach  langer  Bnhe,  seine  regelmässige 
Thätigkeit  wieder  erfolgt 

(iewöhulioh  wechselu  mehrmals  im  Laufe  eines  Versuches  Kuhe 
und  Arbeit  ab.  Selbst  in  der  Abwechselung  dieser  Perioden  lässt  sich  eben- 
fiaUs  eine  gewisse  Kegularität  beobachten,  so  dass  man  am  Ende  des  Ver- 
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sQches  das  Beginnen  der  einen  oder  der  anderen  Peru>de  schon  annähernd 

richtig  voraussagpn  kann. 

Die  Kraft  und  die  Hänfigkäl  der  ContractioueD  des  Uterus  sind  ver- 
scbiedeu  und  sind  vom  Stadium  seiner  geseblecbtlichen  Entwickelung  ab- 
hängig, d.  b.  hier  kommt  in  Betracht,  ob  er  jungfräulich  ist  oder  schon 
nicht  mehr,  und  ob  er  Partus  durchgemacht  bat;  ferner,  ob  er  schwanger 
ist  oder  nicht;  wenn  ja,  so  ist  der  Schwangerschaftszeitpankt  ebenfalls  von 
Beden  ti  ine. 

^'ü^  allem  muss  man  als  Keeel  anuehmen,  dass  der  Uterus  in  allen 
Stadien  seiner  gesohleohtlichen  Eutwickelung  zu  automatiscben  Contractionen 
fähig  ist. 

Ferner  muss  man  sieb  noch  Folgendes  merken.  Ein  Utenis,  der  g'cscblecht- 
lich  schon  gelebt  hat,  der  schon  geboren  oder  abortirfcbat,  zeichnet  sich  immer 
durch  grössere  Neigung  zu  Contractionen  aus,  als  ein  jungfräulicher  Uterus. 

Im  schwangeren  Zustande  lassen  sich  die  Contractionen  häußger  be- 
obachten und  sind  immer  von  grösserer  Kratt  und  grösserer  Regelmässig- 
keit  als  im  nicbtschwangeren  Zustande.  Von  der  zweiten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  an  sind  die  (Joutractionen  durch  besondere  Energie  charak- 
lerisirt;  ebeut'alls  ist  in  dieser  Zeit  die  Arbeit  der  Ligg.  lata  mehr  ausgeprägt. 
Ausserdem  ist  einem  graviden  Uterus  eine  grössere  Erregbarkeit  gegen 
Kelze  jeder  Art  eigen,  als  einem  nicht  graviden. 

Zweifellos  besitzt  ebenfalls  der  jungfräuliche  Uterus  die  Fähigkeit  7U 
antomatischen  Contractionen,  obwohl  in  geringerem  Grade  als  der,  der 
ahuu  geboren  hat.  Bei  manchen  Versuchen  habe  ich  sogar  Contractionen 
eines  noch  nicht  vollständig  ausgebildeten  Uterus  beoliachtet;  seine  kleinen, 
ieuförmigen  Ilürner  bewegten  sich  sehr  energisch,  sicli  zu  einem  Knäuel 
2UäammenTollend,  iu  Form  eines  Conglomerats  von  Darmschlingeu  oder 
sich  bewegender  Würmer. 

Was  den  puerperalen  Uterus  anbelangt,  so  ist  er  oft  träge. 

Im  Allgemeinen  kann  man  doch  sagen,  dass  die  Erregbarkeit  des 
Uterus  in  verschiedenen  Stadien  seines  geschlechtlichen  Lebens  verschieden 
ist,  während  der  Charakter  der  Contractionen  immer  derselbe  bleibt. 

Alle  Beobachtungen  des  sich  contrahirenden  isolirten  Uterus  haben 
Dur  dann  eine  gewisse  Bedeutung,  wenn  das,  was  man  mit  dem  Auge  wahr- 
nimmt, durch  Kegistrirung  der  Contractionen  in  Form  von  Curven  ergänzt 
wird.  Ist  die  graphische  Methode  im  Allgemeinen  wichtig,  so  ist  sie  beim 
Stadium  der  contractilen  Thätigkeit  des  Uterus  absolut  unentbehrlich. 

Das  wird  vollkommen  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Uterus  sich 
nicht  ununterbrochen,  sondern  periodisch  contrahirt;  man  kann  also  immer 
annehmen,  dasa  sogar  der  aufmerksamste  Beobachter,  bei  der  ziemlich  com« 
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plicirten  BescbaffeDheit  des  Experimentes»  einen  und  vielieichfc  sehr  vrichtigeii 
Theil  der  coutractilen  Arbeit  übersehen  kann. 

Ferner  bieten  die  pexistaltischen  Contnctioneu  des  Uterus  nichts  streng 
Constantes  dar;  sie  zdchnen  Kch,  ihrer  Form  na«  h,  durch  eine  gewisse  UdvoII- 
ständigkeit  und  Unbestimmtheit  aus,  welche  überhaupt  drn  Bewegungen 
glatt-musculnser  Organe  cigenthümlicb  sind.  Deshalb  ist  hier  der  Sub- 
jectivisnius  des  Beobachters  bt's<,)n(ler.s  niGp:!ich  und  nur  eia  mechanisches 
Notiren  der  Arbeit  ist  im  Staude  ihn  zu  beseitigen. 

Schliesslich,  bei  jener  Verwickelung»,  d'ip  die  Frage  über  die  ( 'ontractioneii 
des  Ut^^rns  auszeichnet,  ist  nur  v(.?i  der  Ol)|  ctivität  der  graphischen  Methode 
allein  eine  Erklärung  vieler  WiU(  rspru  h-  zu  erwarten. 

Uebrigens  wird  die  wichtige  Bedeutung  dieser  Methode  durch  rein 
techuische  Schwierigkeiten  bei  ihrer  Anwendung  am  Uterus  erheblich  para- 
lysirt.  Deshalb  scheint  es  mir  jetzt  ausserürdentiich  schwer  zu  sein,  eine 
Curve  mit  Sicherheit  anzugeben,  die  im  Staude  wüie,  die  normale  contractile 
Arbeit  des  Uterus  vullkommen  auszudrücken.  Aus  den  Curven,  welche  den 
Arbeiten  der  letzten  Zeit  (d.  Ii.  vou  Fromme l  an)  beigelegt  sind,  ist  er- 
sichtlich, dass  jeder  Autor  eine  besondere  Curve  der  normalen  Contractionen 
augiebt. 

Unabhängig  von  der  Verschiedeuheit  der  Methodeu,  die  von  mehreren 
Autoren  benutzt  wurden,  und  den  Verschiedenheiten  des  expehmeuteUen 
Materiales  selbst,  werden  sogar  von  einem  und  demselben  Beobachter  bei 
derselbeii  Besdiaifenlieit  des  Versaches  und  an  einem  ond  demselben  Ob* 
jeete  veisdiiedene,  ungleiche  Gurren  erhalten.  Nimmt  man  eine  Curre 
nach  einigen  Stunden  des  Versnchesy  so  merkt  man  an  ihr  sofoit  eine  grosse 
MannigfUtigkeit  der  H&ufiigkeit  und  des  Charakters  der  einzelneA  Con- 
tractionen. Manchmal  ist  ea  sogar  zu  bewundern,  wie  ein  nnd  derselbe 
Uterus  bei  gleichen  Bedingungen  des  Versuches  ein  so  verschiedenes  Bild 
resultiren  kann;  diese  Mannig&ltigkeit  des  Bildes  kann  ganz  unabhängig 
sein  Ton  Tersohiedenen  Fehlem  der  Methodik,  wie  z.  B.  Ton  irgend  welehen 
Beizen,  die  den  normalen  Contractionstypus  ändern  u.  s.  w.  Zweifdlos  ist 
das,  dass  diese  Mannigfaltigkeit  des  Bildes  der  Wirklichkeit  ▼oUstfindig  ent- 
spricht, d.  h.  sie  ist  von  der  dem  Organ  e^nthümlichen  Periodicitit  der 
Arbeit  und  von  der  rektiven  Verschiedenheit  des  Charakters  der  einzelnen 
Contractionen  abhängig. 

Diese  gewisse  Unrcgelmftssigkeit  der  contractilcn  l'bätigkeit  bildet  eine 
EigenthOmlichkeit  des  Organes  und  mau  hätte  sich  vergebens  bemüht,  eiue 
ebeuso  regelmässige  Curve  der  üteruscontractionen  zu  erhalten,  wie  z.B. 
die  Curve  der  Herzcontiactionen. 

De^alb  ist,  wenn  wir  auch  eine  ganz  genaue  llegistration  annehmen, 
doch  schwierig  anzugeben,  welche  Stelle  der  Curve  in  Wirklichkeit  der 
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Bonnalen  Arbeit  der  Oebärmatter  entspriobfc.  Jeder  Autor,  welcher  eine 
GBire  TorlQgt>  die  er  für  die  normaleD  CoDtnetionen  für  besonders  ebarak- 
lUBtiscIi  halt,  hat  im  WeBentliclien  Ittr  das  Urtbeil  darüber  kein  voll- 
kommeii  objedivea  Kriteriiun.  Uan  srasa  sehr  viel  CorreE  geaehen  haben, 
am  och  einen  Begriff  über  die  dnrehschmtäichen  normalen  iGtob&nnntter- 
cnotnetionflii,  über  ihren  Charakter,  zu  bilden. 

Was  nnn  die  w  mir  erhaltenen  Corven  anbelangt,  so  kann  ich  äe 
BstQilich  nur  mit  denjenigen  vergleichen,  welche,  ebenso  wie  die  mdnigen, 
amisolirten  Uterus  erhalten  wurden,  denn  a  priori  rnnas  man  schon  annehmen, 
dsss  eine  isolirte  Gebärmutter  nicht  im  Stande  ist^  ganz  genau  so  zu  arbeiten, 
nie  eine  im  lebendigen  Organismus. 

In  der  Litteratur  sind  Gurren,  die  an  ehiem  isolirten  Uterus  erhalten 
worden,  nur  iu  den  Arbeiten  von  Helme  und  Murray  angegeben  (und  bei 
Jastreboff  die  Curven  einer  isolirten  Vagina). 

Unter  diesen  sind  die  von  Murray  erhaltenen  Curven  nicht  zu  den 
beweisenden  zu  rechnen,  da,  streng  genommen,  Murray  kein  „physiologisch 
MOlirte.s",  sondern  ein  ,.ausgescbnittenes"  Orfrrm  sttidirl  hat. 

Auf  diese  Weise  sind  mir  nur  als  einzitje  au  einem  physiologisch  isolirten 
Ctems  erhaltene  Curven  die  in  der  Arbeit  von  Helme  angegebenen 
beJiaDDt. 

Die  Curven,  die  ich  als  die  durchschnittliche  normale  contrartile  Ar- 
beit des  Uterus  ausdröciiend  vorlegen  kann,  erinnern  ziemlich  nahe  au  die 
analogen  (Kurven  von  Helme. 

Die  „normale"  Uteruscurve,  d.  h.  die  Curve  seiner  antoniaLischeu  Con- 
Uactioneu,  zeichnet  sich,  nach  meinen  Versuchen,  durch  lolgende  Eigen- 
scbaften  aus:  die  Contractionswellen  Laben  die  Form  eines  au  seiner  Spit/e 
abgeruudeten  Ke^i^els;  der  aufsteigende  Ast  der  AVelle  ist  der  Grösse  und 
seinem  Charakter  uacli  dem  absteigenden  gleichi  die  Höhe  der  einzelnen 
Wellen  sowie  die  Pausen  zwischen  letzteren  sind  annähernd  gleich.  Na- 
türlich ist  das  nur  eiu  allgemeines  Schema,  da  jeder  Uterus  eine  Curve  von 
Tsrachiedenen  individuellen  Eigenschaften  giebt  (s.  Tof.  YIII,  Fig.  1 ). 

Der  Einflnss  verschiedener  Reize  auf  die  Contraotionen  des 

isolirten  Uterus. 

Bei  der  Beobaohtnng  eines  isolirten  Vtems  kann  man  sdion  bei  den 
eisten  Versnchen  merken,  dass  seine  Omtmotionen  von  der  Temperatur 
imiig  abhängig  suid.  üm  von  der  normalen  contraotilen  Thädgkeit  des 
ütems  eine  VoisteUung  zn  bekommen,  muss  man  ihm  für  die  ganze  Be- 
obsfihtungszmt  eine  eonsUmte  Temperatur  siohem,  die  der  Körpertemperatur 
eatapiieht  Ich  habe  mich  abrigens  überzeugt,  dass  der  isoliHe  Uterus 
soefa  bei  einer  etwas  flbemormalen  Temperatur  regelmässig  thätig  ist 
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Deshalb  habe  ich  mir,  auf  rein  empirischem  in  meiiien  Venochen 

das  Temperaturoptimum  von  39'*  C.  gewählt 

Es  ist  leicht,  sich  zu  üborzcnfren,  dass  auch  imhedentenile  Abweichunf»en 
von  (lipser  Norm,  nach  dieser  oder  jeuer  Seite  hin  schon  Aenderon^en  in  den 
normalen  Contractionen  in  Bezug  aul  ihre  Kraft,  Häufigkeit  und  iiegelniüssi^- 
keit  hervorrufen.  Im  Allg^cmeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Abknlihnig  die 
Thfitigkeit  des  üt«Tus  immer  herabsetzt,  während  die  Temperaturerhöhung 
sie  gewöhnlich  steigert.  l)uch  ist  das  nur  in  einem  gewisj^en  lieschraiikt^'U 
Sinne  richtig.  Einerseitö  wirkt  eine  plötzliche  und  hedeuiende  Abkühlung 
wie  ein  energischer  Reiz,  indem  sie  stürmische  Contractionen  hervorruft, 
andererseits  ruft  nur  dann  die  Temperatursteigerung  eine  nennenswcrthe 
Verstärkung  der  Contractionen  hervor,  weun  sie  rasch  und  besonders  nach 
einer  N  crausgegangenen  Abkühlung  erfolgt. 

Kurz,  es  können  nicht  nur  absidute  Teinperalurgrössen  dem  Uterus 
als  i->reger  dienen,  sondern  hauptsaclilich  ihre  relativen  Schwankungen, 
scharte  Üebergänge  von  einer  Temperatur  zur  anderen,  uhne  llntei"scliied, 
ob  von  Kälte  zu  Wärme  oder  umgekehrt  Wenn  sich  der  Uterus  z.  K 
bei  subnormaler  Temperatur  befindet  und  eine  schwache  Tbätigkeit  &ii88ert| 
so  kann  man  letztere  in  gleichem  Maasse  steigern,  entweder  dnicb  rascbe 
Temperatnierbdbung  bis  zur  Norm,  oder  dnieh  pldtzliohe,  nooh  intensivere 
Abkflhlnng.  Der  TJtems  zeigt  sich  viel  empfindli<dier  gegen  diese  scharfeD 
Sehwanknngen  der  Temperator,  magen  sie  in  beliebiger  Biohtmig  erfolgen, 
als  gegen  ihr  allmähliehes  Steigen  oder  Sinken. 

Was  den  Einfluss  der  miasigeB  Temperatarsteigening  betriflt  (bis 
40^  bis  40 •  5^  C),  80  macht  er  aioh  als  eine  Besobleanigong  und  Vetstärkong 
der  Contractionen  bemerkbar.  Diese  stimaliiende  Wirkung  der  mftaaig  ge- 
steigerten Temperatur  ist  so  eonstant^  dass  es  auf  diesem  W^  immer  ge- 
lingt, den  Uterus  aus  dem  Buhezustande  an  bringen  und  in  der  Thätig- 
kdtsperiode  letztere  bedentend  zu  steigern,  wobei  die  Contraotioaen  ihren 
normalen  Charakter  bewahren. 

Von  ganz  anderem  Einfluss  auf  den  Uterus  ist  die  Temperatur,  weun 
sie  weit  übernormal  ist  (bis  42"bis43'' C).  Dabei  sind  die  Steigerung  und 
die  Beschleunigung  der  Contractionen  nicht  so  auffallend,  wie  die  scharfe 
Aenderung  ihres  normalen  Typus  —  sie  werden  unregelmässig  and  von 
tetanischem  Charakter.  Wenn  ich  die  lemperatur  der  feuchten  Kammer 
bis  auf  42^  steigerte,  konnte  ich  immer  beobachten,  dass  die  Con- 
tiactioneu  des  Uterus  sehr  langsam  wurden;  sie  unterschieden  sich  von 
den  normalen  durch  lanjre  dauerndes  Verliarren  in  der  Acme  und  all- 
mähliches, unbemorkbar  verlaufendrs  Kr^-hliifFen.  Die  tetanisirende  Wirkung 
hoher  Temperaturen  kann  man  an  der  Curve  anscliaulieli  verfulgeu,  wenn 
man,  während  letztere  uurmaie  \V'cUeu  giebt  (wobei  die  beiden  Aeste 
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der  ^Veiie  gieiuli  smd),  die  Temperatur  plötzlich  um  2"  bis  3"  C.  erhöht 
Man  äiebt  dann  zuerst  den  Uebergaog  von  normalen  AYelleu  zu  tetunischeu, 
zu  Wellen  von  gemischtem ,  unregelmässigem  Charakter,  die  häufiger  als 
normal  auftreten,  aber  die  normale  Höhe  nicht  erreichen;  darauf  entstehen 
anstelle  dieser  andere,  tjpisch-tetanische  Wellen,  die  sieh  durli  einen  mehr 
flachen  Gipfel  und  sehr  verlängerten  Abtall  auszeichnen  (s.  Tai.  \  ill,  Fig.  2). 

Lässt  man  jetzt  die  Temperatur  mwh  liöber  steigen,  so  kann  iiim  sich 
leicht  uberzuugtü,  bowohl  bei  aufmerksamem  Betrachten,  wie  aueh  aus 
der  erhalteneu  Curve,  dass  eine  derartige  Temperatur  die  Thätigkeit  des 
Uterus  hemmt 

Aus  einigen  Yersuchen  konnte  ich  jedoch  den  Schiosa  ziehen,  dass  der 
Uterus  sehr  hohe  Tempeisftoieii  ungeBliaft  Tertangen  kaan,  ~  Temperaturen, 
die  his  m  50*^  C.  reiehen  kAimai;  der  Uterus  kann  sieh  daranf  voUstSndig 
erinlen  und  nach  einiger  Zeit  aeine  frOheie  Tii&tigkeit  wieder  anfaehmen. 

Der  sohwangeie  Uterus  reagirt  vid  etfirker  auf  erhöhte  Temperatur 
ab  der  nieht  sohwangeie. 

Die  ftusaertiehe  Anwendung  ^on  Winne  wirkt  in  glffioher  Weise,  wie 
die  Tempevatnierhöhung  der  in  den  Getaen  caiooliieiiden  Flttsaigkeit» 
d.  h.  sie  ezzegt  immer  die  Thätigkeit  des  Uterus  und  giebt  tetawische  Con- 
tnetioiien.  Uebeigieast  'man  s.  B.  plötzUdi  den  sidi  in  Buhe  befindenden, 
beaondera  aber  den  abgeklUilten  Uterus  mit  heiaaer  (42 bia  48<*  C.)  Locke'* 
alte  Plüasigkeit»  so  geiftth  er  sofort  in  stünniaohe  Gontnwtionen;  bisweilen 
richtet  er  sich  sogar  dabei  von  seinem  Lager  etwas  auf  (besonders  seine 
Homer,  die  dabei  eine  verticale  Lage  annehmen),  wird  sehr  consistent,  ver- 
kleinert sich  bedeutend  in  seinen  Dimensionen  und  bewahrt  einige  Zeit 
dieae  Form. 

Bei  der  äusseren  Anwendung  von  Kälte  —  wenn  man  z.  B.  den 
Uterus  mit  kalter  Loeke'scher  Flüssigkeit  (20"  bis  lO*'  C.  und  darunter) 
ubergiesst  —  kann  man  einen  scharfen  Effect  beobachten,  euieu  tetaaisoben 
Effect,  der  seiner  Kraft  nach  dem  Effecte  bei  der  äuaaerlicben  Anwendung 

loa  Wärme  nicht  nachsteht 

Der  Ütenis  kann  lange  dauerndes  und  bedeutendes  Abkühlen  unj^^e- 
straft  vertragen,  nur  erstarrt  er  dabei  tür  eine  Zeit  und  unterbricht  seine 
Thätigkeit,  um  sie  unter  normalen  IJedingungeu  wieder  und  mit  derselben 
Kraft  zu  erneuern.  Die  Abkühlung,  in  Folge  der  mit  ihr  verknüpften 
Unterbrechimg  der  Functionen  des  Organs  und  der  Herabsetzung  des  Stoff- 
verlu^tt-^,  trägt  augenscheinlich  dazu  bei,  die  Lebenseij^^nschaften  für  eine 
viel  längere  Zeit  zu  erhalten.  Desbalh  niuss  man  den  isolirten  Uterus, 
wenn  mau  ihn  läng^T  am  Leben  erhalten  will,  in  einer  kalten  Locke'schüii 
Flössi^^keit  von  8  '  Ins  4^*  C.  Temperatur  aut  bewahren,  ohne  ihn  dabei  durch 
iia utlge  und  starke  Iveize  zu  ermüden;  unter  solchen  Bedingungen  kann 
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er  illührere  Tage  lebensfähig  bleiben  und  dann  im  Ap|Mirate  wieder  belebt 
werden. 

Es  ist  aisu  aiizunehmeii,  dass  die  niedrige  Temperatur,  indem  sie 
die  Lebensthätigkeit  des  isolirten  Orgaues  temporär  unterbricht,  dadurch 
gleichzeitig  zu  seiner  weiteren  Erhaltunfr  beitrai,n. 

Die  l'.rregbarkeit  des  Uterus  gegeu  jeden  mechaDischen  Reiz  ist  sehr 
gross.  So  sind  z.  B.  seine  lebhaften  Bewegungen,  die  man  gewöhnlich  beim 
Ausschneiden  beobachtet^  zam  grossen  Theü  auf  mechanische  Beize  zurück- 
zufuhren. 

Als  Antwort  auf  jeden  meohuiisdieii  Beiz  erfolgt  entweder  eine  locale^ 
oder,  was  noeb  viel  h&nfiger  der  Fall  ist,  eine  altgenulBe,  forteehreitende 
Contiaction» 

Die  Kraft  des  Beizes  «itspiielit  nicht  immer  dem  anigeUlBteii  Effiaete: 
die  kleinste  BerfllinuDg  genflgt  oft,  nm  stfirmisclie  Gontraotionen  bervor- 
zarnfen,  die  weit  Aber  die  Grenzen  der  Beizstelle  peristaltiseh  fiirtsohieiten 
nnd  den  ganzen  TTteros  einnebmen,  indem  sie  aieh  Ten  hier  ans  auf  seine 
Adneia,  den  Bandapparst  nnd  sogar  aof  benaefabarte  glatt- moscnloee 
Organe  (Blase,  llastdarm)  lor^flanzen. 

Yeisebiedene  Abschnitte  des  Uten»  sind  verscfaieden  erregbar.  Jene 
Tbeile  des  üteros,  wdohe  schon  automatisch  eine  maiimate  Tfaitiglnit 
zeigen  I  zeichnen  sich  gleichzeitig  durch  grösste  Erregbarkeit  ancb  gegen 
mechanische  Beize  ans;  ist  der  Uterus  einmal  thatig,  so  wird  z.  R  jeder  Beiz 
eines  Homes  immer  von  einer  Gontraction  des  letzteren  begleitet,  w&hrend 
das  Corpus  uteri  bei  weitem  nicht  immer  auf  einen  Beiz  reagirt:  man 
braucht  dazu  manchmal  mehrere  wiederholte  Beize  u.  s.  w. 

Die  mechanische  Erregbariceit  schwankt,  in  bedeutenden  Maassen,  in 
der  Abhängigkeit  von  rielen  Bedingungen.  Vor  Allem  hängt  sie  toh  jenem 
Stadium  des  gpsclilechtlichen  Lebens  ab,  in  dem  sich  der  betreffende  Uterus 
beilüdet  In  dieser  Abhängigkeit  ändert  sie  sich  ebenso,  wie  die  automa- 
tischen Contractiunen.  So  ist  z.  H.  ein  Uterus,  der  geschlechtlich  schon 
gelebt  hat,  immer  vit  l  erregbarer,  als  ein  jungfräulicher.  Ich  habe  übrigens 
bei  manchen  Versuchen  beobachtet,  wie  ein  junger,  sogar  niM-h  nicht  voll- 
ständig ausgebildeter  Uterus  auf  Berührung  durch  sehr  stürmische  Gqh?* 
tractionen  reagirt  hat. 

Eme  schiv.mgere  Gebärmutter  zeichnet  sich  immer  durch  bedeutend 
grössere  mechauisuhe  Reizbarkeit  aus,  als  eine  nichtschwangere.  Die 
Meinung  mancher  Autoren,  die  Erregbarkeit  des  Uterus  sei  am  Anfang  der 
Schwangerschalt  lierabgesetzt  und  am  J]nde  derselben  gesteigürt,  kdim  ich 
aui  Grund  meiner  Versuche  uicht  auuehmeu. 

Die  mechanische  Erregbarkeit  ändert  sich  ebenfalls  in  der  AbhäugigkLit 
vom  Alter  des  Thieres:  der  Uteras  eines  alten,  mehrfach  geboren  Uabeudeu 


Digitized  by  Google 


Phtbiol.  xjvb  phabmakol.  Vbbsüohb  AK  DEB  GebAjimutteb.  856 


Weibchens  reagirt  immer  viel  träger,  als  ein  junger  ütenis.  Ferner  ist  die  ICrreg- 
barkeit  des  Uterus  in  verschiedHueu  Perioden  seiner  Thätigkeit  natürlich  auch 
verschieden.  So  ist  z.  B,  im  Ruhezustand,  nacii  einer  lauge  dauerudeü  und 
energischen  Arbeit  die  Erregbarkeit  immer  herabgesetzt;  zu  dieser  Zeit  giebt 
unter  ümstäudeu  auch  der  stiirkste  Reiz  nur  eine  schwache  Reaction, 
während  am  selben  Uteruü,  wenn  er  aus  dem  Hube-  in  den  Thätigkeits- 
zustand  übergeht,  schon  der  kleinste  Reiz  einen  stürmischen  Effect  auslösen 
kann,  Nacii  der  Anwendung  von  einer  Reihe  wiederholter  Reize  kann 
man  eine  rasche  Erschöpfung  des  Uterus  beobachten.  Aber  schon  ein  nicht 
lange  dauernder  Ruhezustand  reicht  aus,  um  die  Erregbarkeit  auf  die  ur- 
sprüiigliciie  Höhe  zu  bringen. 

Man  kann  also  auf  diese  Weise  am  isoUrten  Uterus  mit  Klarheit  jene 
allgemein-pbjsiologisobea  Ersoheinungeii  beobachten,  die  unter  dem  Namen 
der  „BmkftdmigsancliMoiiDgtti^  bekannt  sind« 

BÜs  volles  Yeieohwinden  der  meobaniBchen  Erregbarkeit  im  Eobe^ 
tostande  kommt  selten  Tor  nnd  «iid  nur  naeh  vollkommenem  Aufhören 
der  aatomatiBefaen  Ckatractionen  beobachtet  Diesem  reeiprok  ist  Folgendes: 
fiuigt  der  Uterus  aofs  neue  seine  Thätigkeit  «n,  so  beobachtet  man  m 
Altem  das  Auftreten  oder  eine  Steigerung  der  mechanischen  Erregbarkeit 
and  eist  darauf  die  automatisdben  Contiactionen.  Stirbt  der  Uterus  ab^  so 
ist  die  mechanisohe  Enegbarkdt  noch  Stunden  laug  nach  dem  Auf  hSren  der 
aatomatieohen  Contractionen  erhalten,  so  doss  sie  im  Yeigleich  mit  letstexen 
ftberhaapt  eine  grossere  Stabilität  besitzt 

Der  Charakter  der  mittels  mechanischer  (sowie  auch  thennischer)  Reuse 
hervoigerufenen  Gootnictionen  unterscheidet  sich  immer  scharf  vom  Charakter 
der  automatischen  Contractionen.  Dieser  Untersebied  zeigt  sich  anschaulich 
in  den  Gurren.  Wird  am  Uterus,  während  die  Corve,  entsprechend  den 
automatischen  Contractionen,  eine  Reihe  roUkommen  regelmässiger,  sym« 
metri^^cher  Wellen  giebt,  irgend  ein  mechanischer  Reiz  ausgeübt,  so  be- 
kommt man  auf  der  Curve  sofort  Wellen,  deren  absteigende  Aeste,  der 
Erschlaffung  entsprechend,  die  aufsteigenden  (der  Zeit  nach)  bedeutend  über- 
treffen. Auf  diese  Weise  bekommen  die  normalen  automatischen  Contractionen, 
unter  dem  EinÜuss  mechanischer  Reize,  einen  mehr  oder  weniger  ausge- 
krochenen tetanischeu  Cliarakter  (s.  Taf.  VIII,  l'ig.  3). 

In  der  A^^bäugigkeit  vom  Grade  der  Erregbarkeit  des  Uterus  ruft 
ein  nnd  derselbe  mechanische  Keiz,  von  derselben  huraft,  weitaus  night  immer 
denselben  Eftect  hervor. 

S«j  köjineii  z.  B.  manchmal  mehrere  wi*  ii  i  liulte  Reize  unbeantwortet 
bleiben,  al>er  darauf  kann  plötzlich  eine  stärkt-  (JitiitriK  tion  erluigen,  welche 
offenbar  das  Resultat  des  Summirens  aller  aus^eüliten  Reize  ist.  Diese, 
unter  dem  Namen  „des  Summirens  der  Reize"  bekuuute,  Erächeiuuug  bietet 
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ülnigons  oidhts  für  den  Utenu  Chonktetistuches  dar  tmd  ist  nur  wm  all^ 
geman-phyaiologisclier  Bedeatung. 

Mandunal  aber,  besonders  im  Falle  eines  scfawangeran  Uteros,  ist 
Beben  ein  einmaliger  meofaanischer  Keiz»  s.  B.  eine  einCufae  BeriUuning  dee 
Utemsbomes  mit  dem  Ungar,  aosvelehend,  nm  eine  sebr  stflimisdie  Beao- 
tion  des  ganien  Qiganes  berrarzumfiBn;  —  die  Homer,  nachdem  sie  sieh 
energisob  eantnhirt  baben,  rollen  sieh  in  einen  Eninel  iDsammen;  der 
üteruskdiper  Terwandelt  sidi  in  eine  dünne,  nmde  Sobnar,  die  Ligg.  ro- 
tonda  beben  mittels  ibrer  kiifUgen  Contcaotionen  den  gansen  Utems  boob 
und  halten  ihn  Gleiebgewicht"  u.  s.  w.  Eui  solcher  Uterus  verkleinert 
sich  in  mnm  Dimensionen  so  auffallend,  dass  er  nicht  zu  erkennen  ist;  die 
<  oiitracti  TT,  welche  gleichzeitig  und  mit  derselben  Kraft  alle  seine 
Theile  umfasst  hat,  (Hanert  einige  Minuten  und  hat  den  Charakter  eines 
tjpisoben  Tetanus.  Darauf  tntt  eine  Erachlaffong  ein,  welche  sehr  lange 
dauert,  so  dass  der  Uterus,  für's  Auge  vollkommen  unbemerkbar,  allmählich 
in  Tollen  Jinhesustand  abergebt  und  seine  nreprOnglichen  Dimensionan 


Der  durch  mechanische  Reize  hervorgerufene  Tf^tanus  des  Uterus  nnter- 
soheidet  ^irh  g;\r  nicht  vom  Tetanus,  der  unter  dem  KäntlnsB  einer  hohen 
(oder  niedrigen)  Tempenitur  eintritL 

Was  die  elektrischen  Beize  betrifft,  so  komme  ich,  aui  Grand  meiner 
Versuche,  zum  Schlüsse,  dass  sie,  der  Kraft  ihrer  Wirkung  nach,  den 
mecbanisc^hen  und  thermischt  n  Ki  iz«  u  nachstehen  und  überhaupt  weitaus  nicht 
80  ooustant  und  sicher  sind,  wie  diese  letzteren. 

Beizt  man  den  Utems  mit  den  Elektroden  eines  Inductionsapparates 
von  du  Bois-Ke}  III  )ui,  bei  einem  Bollenabstande  von  7  bis  10"™,  so 
beuljaohiet  liian  gew(>hnlich  nur  kurze,  abgebrochene  Gontraotionen.  Nicht 
selten  bleibt  sogar  ein  stärkerer  Strom  resultatlos.  Beim  Reizen  mit  den 
Klektrudeii  uiuöa  man  bedenken,  dass  ein  emiaches  Berühren  mit  denselben 
schon  ein  mechanischer  Reiz  ist,  gegen  den  der  Uterus  sehr  empfindlich  ist 

Auf  Grund  einiger  htterarischer  Angaben  kann  man  annehmen,  dass 
der  Uterus  überhaupt  auf  elektrtsebe  Reise  rektiT  wenig  reagirt 

Die  elektrisobe  Erregbarkeit  des  isolirten  Utems  venobirindet  be> 
deutend  eher,  als  sdne  BrvQgbaikeit  gegen  andere  Bdse.  Bs  wmde  itflsn 
beobaebtet^  dass  naeb  einigen  TbUigkeitBStanden  der  TJtems  auf  den  Strom 
sobon  niebt  mebr  reagine,  wUiiend  meobanisobe  Beiae  oder  Tempentor- 
sohwankuDgen  noob  längere  Zeit  darauf  eine  dentliobe  Beaotion  bermiieCbii. 

Es  sebeint»  dass  man  in  den  Lebensbedingungen  des  isoMiten  Oiganes 
selbfit  die  ürsaebe  snoben  mnss,  die  den  lelatiT  rasdien  Verlust  der 
elektnsehen  Erregbarknt  erUirt  (firöbzeitiges  Absterben  der  localen  Nerven- 
centren?). 
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Bei  der  Anwendung  d«  elektrischen  Reizes  am  Uterus  ist  leicht  aa 
bemerken,  dass  der  Zeitraum  zwischen  Beiz  und  Contnctioii,  oder  die  so- 
genannte „Latenzperiode^  relativ  sehr  gross  ki.  Ihn  nnr  annähernd  — 
durch  einfoches  Aufzählen  der  Metronomschläge,  bestimmend,  —  konnte  ich 
mich  überzeugen,  dass  er  manchmal  einigen  Secunden  (2  Iis  4  See.)  gleich 
ist.  Wie  aus  den  litterariscben  Angaben  ersichtlich  ist,  bildet  eine  im  Ver- 
gleich mit  qiien^estreilten  Muskeln  lauge  |,Latenzperiode'*  die  fiigenthömlich- 
keit  jedes  glatten  Muskels  überbaapL 

Der  Geburtsact,  am  isolirten  Uterus  beobachtet 

Unter  allen  Erscheiiiiin^i  n,  die  man  am  isolirten  Utenis  beobachtet, 
erbclieiut  der  (reburtsact  zweiteilos  ah»  die  allerwichtigste  und  interessanteste. 

Es  gelang  mir  bei  zwei  Versuchen  am  isolirten  Uterus,  den  Geburtsact 
in  allen  seineu  Details,  vom  B^nn  bis  zum  Ende,  zu  beobachten;  bei 
eiuigen  Versuchen  sah  ich  den  Begann  des  Geburlijactes,  einige  Abschnitte 
des  GeburUsnit  'hanismus.  Fassen  wir  alle  diese  Beobachtungen  zusarameu, 
SU  köniitu  wir  eiü  allgemeines  schematisches  Bild  des  Geburtsaütüö  am 
isolirten  Uterus  folgendermaassen  darstellen. 

Die  Contractionswellen,  an  den  tubaren  Enden  der  Hörner  beginnend, 
pflanaen  sich,  entlang  letzterer,  in  der  Bichtung  zum  Corpus  uteri  fort 
Ate  Besoltat  'dieser  Contraotiouen  ist  die  allmähliche  Aofhehung  des  Za- 
eunmenbanges  zviselMii  dem  Ii  and  der  Wandung  des  Fincbtbeh&lteis 
ansasehen;  das  Ei  wird  immer  beweglicher  und  seUieeslich  trennt  es  sich 
follstindig  yon  der  Wandnng  des  Hernes. 

Yen  diesem  Angenblieke  an  findet  eine  aUmflUiolie  nnd  sebr  langsame 
Tkaasloeation  des  Eies  durch  das  Horn  statt  Das  Besoltit  jeder  einaelnen 
Goatnietion  des  Hernes  ist  fftr  das  Ange  nnbemerkbar.  Beobaohtet  man 
aber  diese  Contiaotioaen  gentlgend  lange,  so  merkt  man,  dass  keine  einsige 
fon  ihnen  nnnüts  verloren  geht;  ihr  Elfoct  snmmirt  sieb,  nnd  das  Ei  wird 
nnonterbroeheiiy  obwohl  langsam  dnrch  das  Horn  tiansloeirt,  in  der  Rieh- 
taug  znm  Goqias  ntsri.  Da  dasselbe  gewöhnlich  aueh  im  zwedten  Home 
stattfindet,  so  tritt  ein  Moment  ein,  wo  beide  FrOchte  beun  Corpus  nteri 
losammentreflfen. 

In  diesem  Stadium  können  die  gleichzeitigen  und  gleichkräftigen  Gon- 
tiaetionen  beider  Horner  die  weitere  Fortbewegung  der  Früchte  hemmen 
dsnn  machen  diese  Contractionen  den  Eindruck  scheinbarer  Zwecklosigkeit 
[die  in  vivo  vielleicht  durch  den  r^goliienden  Einfinss  seitens  des  oentnden 
Nervensystsms  beseitigt  wird]. 

Nach  einiger  Zeit  föngt  eines  der  Homer  an  sich  kräftiger  und  öfter 
zu  contrahiren  als  das  andere  und  schliesslich  stösst  es  seinen  Inhalt  in 
das  Corpus  uteri.  Dieses  Moment  —  der  Uebeigang  der  Frucht  aus  dem 
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Hörne  in  das  Corpus  uteri  —  dauert  sehr  lange,  da,  deu  anatomi8rh«'u 
IJi'zirhuntjfM!  des  ilurues  zum  Corpus  uteri  eiitsprct  lu^nd,  sich  die  liewt;- 
gQDgsriclituug  der  Frucht  hier  last  urttT  einem  rteliteii  Winkel  ändert. 

Gelangte  die  Frucht  in  das  Corpus  uteri,  so  begiuueo  energisch-  ('on- 
tractionen  des  Ligamentum  latum  (das  sich  vorher  in  Ruhe  betand), 
welche  die  weitere  Fortbewegung  der  Frucht  begünstigen.  Da  dieses  Liga- 
mentum das  Corpus  uteri  von  allen  Seiten  umgreift,  so  sind  seine  Cuu- 
tractionen  ringförmig;  sie  vollziehen  sich  in  zum  Corpus  uteii  quLrci  iiich- 
tuug  und  pressen  auf  diese  Weise  seinen  Inhalt  in  die  Vagina  aus. 

Interessant  ist,  dass  diese  eigenartige  „quere'*  Arbeit  des  Ligamentum 
lalum  nur  von  bestimmter  Dauer  ist:  ist  die  Frucht,  die  im  Corpus  uteri 
war,  schon  in  die  Vagina  gelangt^  so  hört  diese  Arbeit  aut 

Im  AnaoUass  an  diesen  Vorgang  beginnt  die  lebhafte  Arbeit  des 
zweiten  Hernes;  sieb  oft  und  energisch  eontrahiiendy  sIM  dieses  ebenbUs 
die  in  ihm  enthaltene  Frucht  (eine  oder  mehrere  nach  einander)  in  das 
Corpus  utezii  an  die  Stelle  derjenigen,  die  eben  noch  dort  war  nnd  Jetet 
tiefer  nach  unten  getreten  ist 

Während  der  ganzen  Zeit  des  XJebeigangs  der  Fracht  ans  dem  Uterus- 
horae  in  den  Uteruskörper  befindet  sieh  das  Ligamentum  latum  vollständ^ 
in  Buhe  —  genan  soi  wie  wahrend  der  Zeit  des  Uebergangs  der  Fracht 
aus  dem  ersten  Hörne.  Dieses  rechtaeitige  Aufhören  der  Arbeit  des  liga- 
mentum  latum  muss  als  höchst  zweekentspieohend  angesehen  werden:  denn, 
bitte  sich  das  Ugamentnm  latum  auch  während  der  Tjrsnslooatjoa  der 
Früchte  aus  den  Hörnern  contrahirt»  so  hätte  es  natttrlich  ihre  fortschieitende 
Bewegung  gehemmt  Sobald  das  zweite  Horn  sich  von  seinem  Inhalte  be- 
llet hati  beginnen  wieder,  kraft  eines  gewissen  unsichtbaren  Impolses^  die 
energischen  Contractionen  des  Ligamentum  latum,  ebenfalls  die  zweite 
Frucht,  die  in  das  Corpus  uteri  fibergegangen  ist,  in  den  oberen  Abschnitt 
der  Vagina  durchstossend. 

In  dieser  Zeit  contrabirt  sich  ebenfalls  das  Corpus  uteri  stark;  es 
bilden  sich  an  ihm  oberhalb  der  Frucht  tiefe  cireuläre  Furchen,  welche  auf 
diese  Weise  die  Frucht  nach  der  Vagina  zu  auspressen. 

Unter  dem  Drucke  dieser  „Vis  a  tergo^'  rückt  die  erste  Frucht, 
die  schon  frülier  in  die  Vagina  eintrat,  jetzt  noch  Ueler  vor,  und  an  ihre 
Stelle  kommt  die  zweite  Frucht  u.  s.  w. 

Während  der  ganzen  Zeit  der  Bewegung  der  Früchte  durch  den 
Vterusk(3rper  und  die  Scheide  kann  mau  an  den  Li^^amentu  rutunda  eben- 
falls energische  Contractionen  beobachten,  die  für  den  üeburtaact  zweiiellos 
sehr  güüstit;  sind.  Die  Ligg.  rutunda,  sich  contrahirend,  heben  die  Hörner 
ein  wenig  und  nähern  sie  der  Scheide,  ihnen  ein  Hypomochlion  bildend. 
Indem  die  Ligg.  rutunda  den  ganzen  Uterus  üiireu  und  ihn  dem  Ausgauig 


Digitized  by  Google 


PBTBlOIf.  VHI>  PHABMAZOL.  YbBSUOBB  AK  DBE  0EBÄBMUTTER.  859 


BUS  dem  GenitalcaiMi  iialiem,  eddobtem  sie  ad  oeoIoB  <Ue  Fortbewegung 

der  Früchte. 

Die  Vagina  ist  ebenfalls  an  der  allgemeiDeii  Arbeit  durch  ihre  cir- 
colären,  sich  penstaitiaoh  von  oben  nach  unten  fortpflanzenden  (  üatnietionen 
betheüigt  Diese  gemeinsame  Arbeit  aller  Th(  ile  des  Gesihlechtsapparates 
fährt  dazu,  dass  die  in  der  Scheide  am  aüertiefsten  liegende  Frucht  aus 
der  Vagina  ganz  aostiitty  geboren  wird,  den  oben  liegenden  Früchten  den 
Weg  freilegend. 

So  ist  das  Bild  des  Gebnrtsactes  am  isolirtm  Uterus.  Um  dies  in 
Vollständigkeit  zu  sehen,  sind  einige  Stunden  geduldiger  Beobachtung  an 
einem  entsprechenden  Object  nothwendig. 

Viele  Auloien  wollen  der  jungfräulichen  Gebärmutter  a^n  Int  kiMtie 
Zusammenziehungsfähigkeit  zuerkennen  ( C  y  u  u ,  S  c  h  e  r  s  c  h  e  w  8  k  i , 
S.  Mayer);  andere,  welche  diese  Fähigkeit  nicht  gänzlich  leugnen,  be- 
traciiieu  die  jungfrauliche  Gebärmutter  als  sehr  wenig  reizbar. 

In  Anbetracht  der  Meinungsverschiedenheiten  und  ganz  entgegenge- 
setzten Ansichten,  welche  betreffs  dieser  Frage  in  der  Litteratur  bestehen, 
halte  ich  es  liir  DiJtbig,  die  von  mir  beobachtete,  zweifellose  Thatsache  be- 
sonders hervorzuheben,  dass  die  jungfräuliche  Gebärmutter,  unabhängig  von 
jedem  Heize  zn  automatischen,  vollkommen  selbständigen  Zusammen- 
Ziehungen  fähig  ist 

Bei  enugen  Vexsneben  gelang  ea  mir,  Zusammenziehtmgen  an  eiiiem 
UteniB  m  lieobacbteiiy  welcher  noch  nicht  eininäl  die  geschleelitlidie  Beife 
erlangt  hatte.  Die  Hönier  eines  eoldien  üterns,  wdolie  ein  fadenftbniiches 
ADBMhen  haben,  liehen  eich  so  stark  sosunmen,  dass  es  ToUkommen  nn- 
ndgUek  Ist,  dies  als  eine  Steifang  des  Gewebes,  dnioh  eine  reflectorisobe 
Gimtiaction  der  Geilsse  herroxgerafen,  sn  erU&ren,  wis  es  Cyon  thnt 

Was  die  Gontiactionen  des  breiten  Mutterbsudes  und  ihre  wiehlige 
BoUe^  die  sie  beim  Gebnrtssct  spielen,  anbetrifft^  so  habe  iefa  in  der  Litteratur 
keiae  diesbeBüglicben  Hinweise  finden  können. 

Da  diese  Thatsadie  der  antomatischen  Ziuamnienaehungsthfttigkeit  des 
braten  Mntterbandes  von  mir  nehnals  mit  vollkommener  DentUobkeit  be- 
obachtet wnrde,  so  halte  loh  es  für  nothwendig,  auch  sie,  ebenso  wie  die 
Thatsache  der  Contractionen  des  jangMnlicben  Uterus,  hervorzuheben. 

Eine  der  wichtigen  Streitfragen,  auf  die  jeder,  der  die  Physiologie  der 
Uteruscontraotionen  stndirt,  sttat,  ist  die  Frage  betce&  der  sogenannten 
willkürlichen  Zusammenziebongen. 

Diesen  Ausdruck  kann  man  nicht  als  geiongra  bcieicbnen;  es  wäre 
besser,  ihn  in  den  Terminus  „automatische  Zusammenziehungen"  umzuändern, 
indem  man  darunter  solche  Contractionen  versteht,  welche  vollkommen 
wlbetatändig  entstehen,  kraft  eines  im  Organ  selbat  entstehenden  Impulses, 
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nnabhäugig  vou  jedem  äusseren  Beize.  Ans  den  Litterat urergebnissen  habe 
iob  midi  überzeugt,  dass  bezieheutüch  der  automatischen  Contractionen  die 
Meillungen  der  Autoren  sehr  aneeiiiandergebea.  Einige  leognen  derartige 
Oontraotionen  volbtiadig,  indem  sie  dieee  immer  als  Beeultate  irgend  euies 
ioaseien  BeiMB  aneefaen.  Andere  kommen  m  der  Sohlneefolgerung,  dan 
ach  der  üteros  foUkcmmen  eelbstatftndig  maammenaehen  kann,  und  zwar 
dank  der  Tbitigkeit  von  in  aeinen  Wänden  liegenden,  örtlioben  Kerren* 
oentien»  deren  Yorhandensein,  obwobl  nooh  nicht  ?ollkommen  bewiesen,  dooh 
anf  Gnmd  der  pbyaidlogiBohen  Venaobe  «uaent  wahrBchenüich  ist 

Die  Autoren,  welebe  die  J^merration  dee  Uteros  stodirt  haben,  inter- 
eaairten  noh  gleiohseitig  besonders  fBr  die  Frage  Aber  die  automatischen 
Zosammenadehmigen.  Thatsache  ist,  dass  eine  der  Ursachen  jener  Wider- 
Sprüche,  an  denen  die  litteratur  Aber  die  Innerralaoin  so  reieh  ist,  in  der 
ÜnmSgUobkeit  besteht,  bei  den  YetBoeiien  die  aatomatisehen  Zusammen- 
Ziehungen  auszusoUieaaen,  —  oder  besser  gesagt,  sie  von  den  kflnstlicfa 
hervoigemfenen  zu  unterscheiden. 

Dass  die  selbstständigen  Gontiactionen  das  Studium  der  Grebärmutter- 
innervation  erschwerten,  wird  aus  sich  selbst  klar:  wenn  der  Eiperimentator 
eine  Reihe  ?on  Reizen  an  verschiedenen  Theilen  des  Centralnerfensystems 
angewendet  hat,  um  deren  Einfluss  auf  die  Zusammenziehungen  der  Gebär- 
mutter zu  beobachten  und  gleichzeitig  die  Möglichkeit  vollkommen  selbst- 
ständiger Zusammenziehuugen  bestehen  Hess,  so  ist  es  natürlich,  da^ 
in  jedem  einzelnen  Falle  schwer  zu  entscheiden  war,  ob  diese  oder  jene 
ContiiK  tiou  als  Resultat  eines  künstlichen  Reizes  erschien,  oder  ob  sie  voll- 
ständi<;  unabhängig  von  ihm  entstanden  ist  und  nur  der  Zeit  nach  mit 
ihm  zusammenfiel. 

Darum  haben  alle  Autoren,  die  über  die  Innervation  der  Gebärmutter 
geschrieben  haben,  auch  die  mit  ilir  verbundene  Frage  über  die  auU> 
niatiscliei]  C^nitractiouen  berührt.  Dennoch  hat  diese  letzte  Frage  auch  ein 
vüUkumnieü  selbstötäudiges  Interesse. 

Thatsache  ist,  dikjs  die  autouiaUächen  Zusammenziehungeu  nicht  nur 
dem  IJtvrus  eigenthümlich  sind,  sunderu  überhaupt  jedem  glattmuskeligen 
(Jigau,  gleichzeitig  ist  nicht  nur  das  Wesen  dieser  Contractionen  noch 
unbekannt,  suudiiu  selbst  die  iiiai^hc  ilirei  Kiiätt-uz  iai  noch  nicht 
vollkommen  festgestellt. 

Dies  ist  die  Bedeutung  der  l'rage  über  die  automatischen  Oontraotionen 
des  Uterus.  Mir  scheint,  daas  bd  ilurer  Entaoheidung  die  guten  Eigea- 
ecfaaften  der  Methodik  eine  wichtige  Bolle  apiden,  und  zwar  ans  folgenden 
Grfinden, 


Die  Gebirmntter  ist  bekanntlich  allen  Beizen  gegenAber  ansser- 
ordentlich  empfindlich.  Darum  ist  es,  wenn  man  sie  unter  aolchen  Be> 
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diognogen  beobtchtety  wo  die  Möglichkeit  dieser  oder  jener  Reize  nicht 
aoggeschlosam  werden  kann,  sehr  schwer  über  die  Selbstständigkeit  der 
Contnctionen  zn  nrtheilen.  Die  Versuche  am  lebenden  Thier  sind  im  All- 
gemeinen för  die  Entscheidung  dieser  Frage  wenig  g^ignet,  Narkotisirt 
man  das  Thier,  so  entsteht  die  Frage,  ob  die  Narkose  nicht  die  auto- 
matischen Centren  des  üterns  lähmt  und  auf  diese  Weise  die  Resultate 
der  Beobachtiin<,n'n  verdunkelt.  Narkotisirt  man  das  Thier  nicht,  so  schliessen 
gidi  in  diesem  Falle  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen  refle<  tünschen 
Charäkteih  an,  wclrbe  die  Entscheidung  der  Frage  über  die  selbstständigen 
KosammenziehuDgen  bedeutend  erschweren. 

Es  ist  zweifellos,  dass  das  isolirte  Oi^n,  wenn  es  iint^'r  ^  Ii  h*'  I!e- 
dingongen  gestellt  wird,  bei  denen  alle  äusseren  Heue  ausgeschiosaen  sind, 
wenn  es  von  der  Verbindung  mit  dem  Gentralnervensystem  getrennt  ist, 
sich  als  geeigneteres  Object  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  darstellt, 
da  hier  die  Verhältnisse  einfacher  sind  als  im  ganzen  Organismus. 

Bei  meinen  Versuchen  befand  sich  die  Gebärmutter  namentlich  unter 
sulchen  Bedingungen:  dirüiii  glaube  ich  das  Recht  zu  haben,  mich  über 
diese  Bedingungen  auszusprechen. 

Die  CuutidctiOüeu  des  isulirteu  Uicius  dauLii]  bisweilen  Stuniitn  laug 
mit  gleicher  Stärke  fort,  indem  sie  sich  nach  regelmässigen  Zeitabschnitt^jn 
wiederholen,  beim  Fehlen  irgendwelcher  wahrnehmbarer  Reize.  Von  Zeit 
n  Zeit  hören  sie  auf  und  erscheinen  dann  wieder,  wobei  selbst  in  der  Ab- 
«aduelong  der  Arbeile-  und  RahepeikdeE  eine  solohe  BegelmiBBigkeit  er- 
siohtlieh  daaa  fllr  den  Beebaohter  kein  Zwdfial  mehr  tu  der  foU- 
kommenen  Selbstetändigkeit  der  Gontraotionen  bestehen  bleiben  kann. 

Das  periodlaehe  AnfMen  dieaer  OoiitiaGtlimen  bd  gsns  gletdien  Be- 
düiguugen  des  Venuohea  stellt  aioh  als  beater  Beweia  ihrer  Unabhängig- 
keit  TOD  ifgendwelGiMii  Beizen,  oder  überhaupt  Ton  ausserhalb  dea  Oiganes 
MÜNt  liegenden  üisaeben  dar. 

Nimmt  man  an,  dass  die  ToUkommene  Identität  der  Bedingimgen, 
unter  denen  der  isolirte  Uten»  beobaohtet  wird,  niefat  eifUlt  ist  und  dass 
deshalb  immer  minimale  nnbemerkbare  Reiie  mB^ch  sind,  welche  ans 
der  BjnT^^yg  des  Yersnohea  selliet  herroiigehen  und  als  Unache  der 
Gontiaotioiien  erscheinen,  so  mnss  man  doch  gleichzeitig  feststellen,  dass 
diese  Beiie  nur  periodisch  auftreten,  da  sonst  die  periodischen  Contmeticnen 
foUkommen  nnvetstlndlich  sind.  Was  die  unbemerkbaren  Reize  betrifil, 
80  sind  sie  natürli  h  möglich;  aber  die  periodische  Begelmässigkeit  in  ihrer 
Sncheinong  als  Ursache  der  periodischen  Contnctionen,  stellt  sich  sehen  als 
anwshiacheinUch  dar. 

Darum  erscheint  die  Erklärung  der  automatischen  Zusammenziehungen 
duroh  izgendwelohe  Beize  als  nicht  stiehhaltig.  £s  genflgt»  auf  die  Curre 
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zn  blicken,  welche  tnie  ]\piht'  von  symni'  tiisrlM  n  Wellen,  eanz  gleicliartigen 
Charaktere  mit  gleichen  Pausen  veranschaulicht,  um  die  Möglichkeit  vou 
Reizen  unabhängiger  CJontractionen  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  da  anzunehmen. 
das8  die  dem  Auge  unwahrnelimbareü  reizenden  Momente  mit  einer  solch 
strengen  liegelmässiekeit  wirken,  welohe  den  regelmässigen  Wellen  der 
Curve  entspräche,  schwer  ist. 

Dennoch  ist  immer  der  Einwand  möglich,  liasa  ^iie  Quelle  der  selbst» 
ständig  scheinenden  Contractiouen  die  Vürrichtuiigeii  selbst  sein  können, 
welche  zur  Registration  dienen,  da  sie  sich  mit  den  Wänden  der  Gebär- 
matter ber&hreu,  welche  mechanischen  Reizen  gegenüber  äustent  em- 
pfindlich aind  imd  daher  unonterbrocben  dmoh  sie  gereizt  weideii. 

Um  diesen  Binwind  m  veimeiden,  beobiehtele  ioh  die  QeUrmntter 
oft  nnmilitelbar  (dnioh  den  GMeokel  der  fenchten  Kammer)  ohne  Begi- 
stration  ihrer  Arbeit  Hierbei  konnte  ich  mieh  Micii  durefa  Angenaohein 
davon  ftbeneugen,  dass  die  üteruaoontraotionen  vollkommen  eelbetstindig 
entstehen,  indem  ae  ach  durch  denselben  regelmlssigen  Cbaiakter  ans- 
zeichnen,  der  sich  an  der  Oorre  zeigt 

Auf  Grand  der  Tergteichang  meiner  Beobaehtangen  mit  den  Eigeb- 
nissen  der  Littezmtor  komme  ioh  wol  dem  SofalosSi  dass  die  Gebtanottar 
in  allen  Perioden  ihrer  gesohlecbtlichen  Sntvriokelong  yoUkommen  selbafe- 
st&ndiger  Zasammenziehangen  l&hjg  ist,  welche  aatomatisoh,  kraft  in  ihr 
flelbst  entstehender  In^nlse  hervorgebracht  werden. 

Der  an  der  isolirten  Gebärmutter  beobachtete  Geburtsact  stellt  zweifellos 
eine  sehr  wichtige  Thatsache  dar,  und  dies  um  so  mehr,  da  er  zu  der  wichtigen 
Streitfrage  über  die  Physiologie  der  Gebärmatter  in  Beziehang  steht, 
namenüicb  zar  Frage  betiefis  ihrer  Innervation. 

Man  mnss  zugeben,  dass  die  isolirte  Gebärmatter  zur  fintscheidung 
dieser  Frage  ein  geeigneteres  Object  darstellt  als  das  ganze  Thier.  Allerdings 
schneidet  man  dabei  die  beiliegenden  Zellgewebe  mit  heraas,  in  welchen 
sich  verschiedene  Nervenapparate  befinden,  aber  die  Gebärmutter  wird  doch 
in  jedem  Falle  vollstriudig  vom  Centraluervensyst^ni  j^etrennt  und  sich 
selbst  überlassen.  "Wenn  nun  in  einer  solchen  Gebärmutter  der  Gehurtüact 
vor  sich  geht,  so  kann  mau  hiemach  mit  aller  Bestimmtheit  sagen,  dass 
ein  eän/lich  von  den  Kinllüssen  des  cerebro-spinalea  ^enreosystems  ge- 
trennter Uterus  der  Geburtsfunction  fähitr  ist. 

Man  braucht  nur  einmal  das  Bild  des  Geburtsactes  an  der  isolirt^Mi 
Gebärmutlei  zu  beobachten,  man  braucht  dabei  nur  die  durch  ihre  Zweck- 
mässigkeit in  Erstaunen  setzende  Arbeit  aller  ihrer  einzelnen  Theile  zu 
sehen,  eine  hariuoiiische,  wuhlgeuiducte  und  schöne  Arbeit,  um  nicht  mehr 
daran  zu  zweifeln,  d.iös  die  beoba<  ht^te  Thatsache  nur  unter  der  Bedingung 
der  Lebendigkeit  des  Organes  vor  sich  geheu  kann. 
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Bio  fieobacfatongen  am  isotiiton  Uten»  konnMi  natürlich  keine  That- 
swben  ergeben,  die  in  onmittelbaTer  Beziehung  zur  Innervationsfrage 
stehen.  Andererseits  aber  haben  alle  an  der  isolirten  Gebärmutter  be- 
obachtete Tbataachen  eine  wesentüebe  Bedeotang  fAr  die  Anf  klärang  dieaer 
ftage. 

Eine  unzweifelhafte  Schlussfolgerung,  zu  welcher  der  die  aus  dem 
Organismus  herausgelöBte  Gebärmutter  Studirende  unvermeidlich  gelangt, 
besteht  in  der  Anerkennung  einer  verh&ltniaamäasigen  Unabhängigkeit  ihrer 
Thätigkeit  Tom  Centralnorvensjstem. 

Die  Gebärmutter  lebt  thatsäehlich  ausserhalb  des  Organismus  noch 
ganze  Tage  lang,  zieht  sich  sogar  noch  vollkommen  seibststandig,  sowie  in 
Erwiderung  jeden  Beides  zusammen;  befindet  sie  sich  am  Ende  der 
SchwafHjerschaft.  so  tritt  als  Folge  der  Contraktionen  der  ('TPbnrtsact  ein. 

Ausser  -lit-seti  Ersdn-iniingi'n ,  weh.-be  ihre  EijCfenthLimliGhk''iten  als 
Ortran  mit  sprrirlleii  l-Hiü  tioinMi  darstf  Heu,  bietet  sie  noch  eine  ganze  Keihe 
*  Erscheinungen  aligenieiupljysi  il<  gischeu  Charakters,  welche  ihr,  wie 
jedem  glattmnskeligen  Organ  eigen  sind. 

K.S  ist  klar,  dass  alle  diese  Fragen  vom  Gesichtöpunkte  der  Inner- 
vationairage  aus  Interesse  ljal»eu ,  da  sie  alle  am  vollständig  von  den  I^iu- 
flOssen  des  Centrainervensystems  isolirten  Organ  beobachtet  wurden  und 
folglich  zu  Gunsten  der  wichtigen  Bedeutung  seiner  örtlich  automatischen 
^loarvation  sprechen. 

Hierdnidi  wird  natflrlioh  die  Bedeutung  der  centiaien  Einfiüsw» 
wdche,  obwohl  nodi  nidit  ▼oUlromnien  ^diit,  doob  awdfelloa  (schon 
a  priori)  von  diesen  oder  jenen  Abtbeünngen  des  CentialnenrensyBtema  ana- 
gefaen,  doiohaua  nieht  beeinträchtigt,  da  sie,  aller  Wahiscbeinlidikeit  nach, 
«Den  rogolixenden  Einfloaa  auf  die  Thätigkeit  des  TTteros  haben. 

Befindet  sieh  die  Gebirmutter  nnter  solchen  Bedingungen,  bei  denen 
dien  oder  jene,  centralen  Impolsa  ans  irgend  einem  Grande  niebt  za  ihr 
gelangen  können,  so  setit  sie  trotadem,  dank  ihrer  eigenen  Oentren,  die 
ihr  eigenthflmUche  Thätigkeit  fort  Zn  Gansten  hiervon  sprechen  sowohl 
die  Tbatsaehen  der  Geburten  bei  Thiezen  mit  doidigesohnittenem  Bfldcen- 
mark  nnd  kUnische  Geburtsfälle  bei  Teraohiedenen  Affsktbnen  des  Central- 
BsrTensjstems  und  schliesslich  die  Beobachtungen  an  der  us  dem  Organis- 
mus herausgeschnittenen  Gebärmutter  und  besondem  die  Beobachtong  ihres 
Gebortsactes; 

Es  ist  ausser  Zweifel,  dass  die  Beobachtungen  am  isolirten  Uterus 
überhaupt  alle  Beweise  zu  Gunsten  der  wichtigen  Bedeutung  ihrer  örtlich- 
•otomatischen  Innervation  liefern. 

Indem  ich  meine  eigenen  Versuche  den  Litteraturergebnissen  ver- 
gleichend gegenfiber  steile,  komme  ich  zu  dem  Schlosse,  den  Uterus  als 
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ein  Organ  zu  bezeichnen,  das  Aber  eine  bedeutende  Selbstständigkeit  und 
Unabhän^gkeit  Ton  der  Thätigkeit  des  GentralneiTensystems  verfügt 

Die  Auseinandersetzung  meiner  physiologisohen  Versuche  und  Be- 
obachtungen am  isolirten  ütenis  möchte  ich  mit  der  Beschreibung  einer 
ToUkommen  zufälligen  Beobachtung  abschliessend  welche  nicht  in  directer 
Beziehung  zu  meiner  Ao^be  stebt^  aber  deunooh  ein  aUgemeiB-theoretiaoheB 

Interesse  darstellt. 

Ihrer  Beschreibung  muss  ich  unumgänglich  einige  Vorbemerkungen 
ToiansBohicken.  Experimentirt  man  an  der  Gebärmutter  in  einer  Zeit  der 
Schwangerschaft,  in  der  die  Früchte  schon  lebensfähig  sind,  so  kann  man 
wahrend  der  Ausspülung  des  Uterus  deren  stossartige  Bewegungen  be- 
obachten. Allerdings  dauern  diese  Bewegungen  nicht  lange  und  nehmen  in 
dem  Mausse  ab,  je  mehr  die  Gebärmutter  durch  die  Locke'sche  Flüssigkeit 
von  Blut  gereinigt  wird;  gewöhnlich  gehen  die  Fnlchte  nm  Endo  der  Aus- 
spülung zu  Grunde,  wenn  die  Gebärmutter  ganz  blutleer  gewurden  ist 

Bei  einem  der  Versuche  aber  dauerten  diese  activen,  selbstständigen 
Bewegungen  der  lebenden  Früchte  nicht  nur  während  der  Aosspülong  fort^ 

sondern  auch  während  der  ganzen  Zeit  der  Herausschneidung  und  sogar 
noch  35  Minuten  nachdem  die  Gebärmutter  herausgeschnitten  war  nnd  in 
der  feuchten  Kammer  Ijeobachtet  wurde.  Da  die  Hcrausschueidung  der 
Gebärmutter  erst  dann  begonnen  wird,  wenti  sie  MiHkommen  von  Blut 
gereinigt  ist  und  das  Herausschneiden  uugetähr  \  ,  .Stunde  in  Anspruch 
nimmt,  so  lebten  fulglich  in  diesem  Falle  die  Früchte  ungefähr  50  Minuten, 
vom  Mf>mf^nt  der  vcllm  tintblutung  der  Gebärmutter  au  gerechnet  Ihre 
activen,  sLosfeurligeii  Bewegungen  wurden  mit  voller  Deutlichkeit  beobachtet, 
aufäuglicli  waren  sie  ziemlich  häufig,  dann  verlangsamten  sie  sich  nach 
und  nach.  Im  Ganzen  wurden  ihrer  in  der  leuchten  Kaininer  28  gezählt 
Die  Ausspülung  des  Uterus  war  iu  diesem  Falle  eine  vollkommene;  er  war 
(wie  immer)  vollständig  blutleer  und  farblos.  Am  Ende  des  Versuches 
wurden  die  Homer  der  GebarmuLLer  geöffnet;  es  zeigt  sich,  dass  die  Kach- 
geburten absolut  kein  Blut  enthielten;  bei  Oeffnimg  der  Früchte  fand  sich 
iu  ihnen  nur  Locke'sche  Flüssigkeil  vor.  Auf  diese  Weise  lebten  die 
vollkommen  blutleeren  Fruchte  ungefähr  50  Minuten  und  da- 
von 35  Minuten  ausserhalb  des  Organismus  der  Mutter. 
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Phftrmaliologiseher  Thell. 

Ueber  die  Bedeutung  der  pharmakologischen  Versuche  an 
isoUrten  Organen  überhaupt. 

ieh  meine  pbanna^leguehen  Yenaelie  an  der  iwlirtoD  Gebär- 
mutter beaebieibe^  halte  leb  es  nidit  für  übeiflUsaigy  mich  flowob]  über  die 
Bedeotong  dieser  Vetsnolie^  ab  anch  Aber  einige  allgemeine  Frineqnen  ans- 
mpredien,  nach  denen  man  sieh  bei  den  phannalrolegiiehen  Verenchfln  an 
inlirten  Qiginen  ftberhaapt,  miTermadlioh  n  riehfeen  bat.  DieB  irt  nm 
m  mehr  nnmnginglieb,  da  diese  YeiBaohe  in  ihrer  jefadgen  AnsfiUurmig 
iig|faii—i^j|flniy  um  enolidnen. 

Wenn  man  den  Sinn  der  pharmakolegiseben  Versnobe  an  isolirten 
Oirganen  in  jener  besohiänkton  Bedeatang  Teisteben  wü),  welobe  w^ter 
oben  dir  die  anatogen  pbjsiQlogisohen  Yersneihe  festgestellt  wurde,  so  ist  es 
snnrafelhafty  dass  sie  eine  eben  so  grosse  Bedeutung  haben  wie  diese 
Msfcsnn. 

Bnrehsieht  der  Littoiatnr  f5rdert  eine  ausgedehnte  Reihe  ven  Bei- 
apetoa  zu  Tage,  wie  man  die  Wirkung  dieses  oder  jenes  Arzneimittels 
am  isolirten  Oxgan  stndirt  hat  Die  Antoreni  welche  soldie  VerBuehe 
SDgesteUt  haben»  legten  diesen  natflrlicb  keine  voUkommen  selbstständige 
fioleiitiing  bei  nnd  veigliGhen  deren  Besulteto  immer  mit  den  Besnltaten 
im  lebenden  Thier. 

Es  ist  zweifellos^  dass  jedes  isdirte  Organ,  als  ein  ?on  der  Verbindung 
mit  dem  Centndnerrenqrstem  getrennter  Theil,  ein  geeignetes  Object  für 
die  Entscheidung  neler  Fragen,  welehe  die  Aufgabe  der  phannakob^gischen 
Fenohung  bilden,  darbietet  So  ist  es  zum  Beispiel  beim  Studium  der 
Wirkung  des  Mittels  am  isolirten  Organ  leichter  darüber  zu  urtfaeilen,  ob 
m  nur  anf  centralem  Wege  wirkt  oder  auch  peripberisoh,  örtlich  u.  s.  w. 

Was  nun  die  pharmakologisdien  Versuche  an  der  isolirten  Gebtonutter 
tetrifit^  so  haben  sie  eine  besondere  Bedeutung. 

Thatsaefae  ist»  dsss  die  Pharmakologis  der  Geb&rmnttermittel  sehr  wenig 
imgetrbeitet  ist;  die  Hauptfragen  betee&  ihrer  Wirknngsarten  auf  die 
OebimmtteF  aind  bei  weitem  noch  nicht  entschieden. 

Dementepndiend  ist  der  praktische  Arzt,  wenn  er  dieses  oder  jenes 
Gebfizmuttenuittel  anwende^  geiwnngen,  sich  mehr  ron  der  rein  empirischen 
Sehabhme  leiten  zu  lassen,  als  von  den  bewussten  Erwigungen,  welche  aus 
fnUkommen  festgeeteilten  Thatsadben  entq^ringon. 

üehrigens  ist  es  nieht  nur  vom  theorstisohen,  sondern  aueh  vom  kli- 
aisohen  Gesleht^nnkt  aus  sehr  wiohtig,  zu  wissen,  ob  z.  R  das  Mutterkorn 
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auf  oentralem  Wege  oder  (iirOich,  oder  snf  beide  Arten  auf  die  Gebtaniitter 
einirirkt;  femer  ist  es  von  Bedeatung  m  erfinlixeii,  wie  es  auf  die  Geftase 
«irkti  oenica]  oder  Srtlich  n.  s.  w. 

F&r  die  EntecfaeidaDg  dieser  Fragen  ateUt  gerade  die  ieolirte  Gebfir- 
nnitter»  ak  von  den  Gentien  getrennt»  ein  geeigneteres  Object  dar 
ak  das  ganie  Thier,  da  hier  die  Verhältnisse  bsdeatend  einftoher  sind  als 
im  ganzen  Oiganiamtis.  Geht  man  diesen  Weg,  so  kann  man  viele  Streit» 
fkagen  leiehter  entadbeiden. 

Bin«  wesentliefae,  bedeutende  Thataa«sfafl^  welehe  jedem  mit  diesem  oder 
jenem  stark  wirkenden  Mittel  an  isoUrten  Oigaaen  £iperimentireoden  in 
die  Augen  springt,  ist  jene,  dass  soboo  die  kleinsten  Mengen  genügend 
sind,  um  die  entsprechende  Reacticii  zu  erzielen. 

Einige  Gifte,  z.  B.  Adrenabn,  sogar  in  der  Concentration  1 : 10*  000000 
ergeben  eine  dentUohe  Wiikong  nnd  lihmen  mawohmal  sogar  die  Thatigkeit 
des  Organs. 

Für  den  Erfolg  jedes  pharmakologischen  Versuches  am  isolirten  Organ 

ist  es  unumgänglich,  die  Prüfung  des  Giftes  in  den  schwächsten  Con- 
centrationen  zu  beginueu.  Die  ersten  Missertoltre  bei  diesen  Versuchen 
können  davon  abhängen ,  dass  man  das  Gift  in  einer  verhältni.ssuiässig 
so  concentrirten  Lösung  nimmt,  weiche  gewöhnlich  nicht  die  oharakteiis- 
tiaobe  Wirliung  auf  die  Gewebe  ausübt. 

Die  schwachen  Giftconi  eutratiunen,  welche  an  isolirten  Organen  ange- 
wendet werden,  8md  auch  de>lialb  unvermeidlicli ,  da  es  nur  auf  diesem 
Wege  möglich  ist,  eine  Grenze  m  ziehen  zvriscbfn  der  re&jiüliven  Wirkung 
des  Mittels  und  seiner  rein  örtlichen.  Wie  bekauut,  kunuen  ja  die  Arznei- 
mittel sowohl  auf  diesem,  als  auf  jenem  Wege  wirken. 

Nimmt  mau  das  Gilt  in  einer  sehr  concentrirten  Lösung,  so  tritt  an 
erster  Stelle  nicht  dessen  specifi^sche  Wirkung  ein,  sunderu  die  rein  örtliche, 
weicht'  üicht  charakteristisch  ist  und  die  gleiche  sein  kann  bei  üifteu  von 
einer  vullkomnien  verschiedenen  specifischen  Wirkung. 

Die  specifische  Wirkung  eines  Giftes  kann  nur  bei  seiner  Anwendung 
in  schwaeher  Concentration  zum  Vorschein  kommen,  wenn  der  verdunkelnUe, 
veiaUgemeineinde  Einflnsa  der  drtliohen  Wirkung  beseitigt  ist 

Methodik   der   pharmakologischen   Versuche  an   der  isolirten 
Gebärmutter  and  an  der  Gebärmatter  des  ganzen  Xhieres. 

Zn  den  pharmakologischen  Teraochen  an  der  isolirten  Gebirmiitter 
dient  derselbe  Apparat,  weloher  bei  den  physiologisoheD  Versnoben  vei>> 
wendet  wird.  Der  ganze  ünteiselued  besteht  darin,  dass  bei  dem  pbjsMK 
kgisoben  Yeisnobe  nur  immer  die  Looke'sohe  Flflssi^mt  dnrob  die  Qob&F- 
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niutttT  hmdufciigcht,  bei  dem  pharmukologischeü  Versuche  aber  läijst  man 
tüilü  die  reine  Locke  sehe  Massigkeit,  bald  dieselbe  Flüssigkeit  mit  dem 
Gifte  vennisobt  hindarohflioBsen.  Hierbei  giebt  die  CoDstruokioii  des 
Apparates  die  MagUohkeit»  in  sineni  beUebigen  Moment  die  Ginndation  der 
äsen  flllsngkeit  almistellen  nnd  sie  mit  der  anderen  abweeheeln  za 
luun  nnd  naigel»liii  Die  GiftUsang  wird  bei  jedem  Versoebe  ex  tempore 
iBigeBldlt;  sie  muss  immer  voilkommen  rein  nnd  sorgßltig  dnrelifiltxizt 
na.  Sa  an  der  Ideinen  Fiasobe,  weldhe  znr  Anfnabme  des  Giftes  diente 
riae  Soala  mit  16  Abtbeünogen  angebraolit  ist  (deren  jede  26  ^  entspriobt), 
s>  ist  es  in  jedem  Moment  mSglieb,  genau  sa  wissen»  welebe  Giftmengs 
dondi  den  Utema  bindnrcbgegangen  nnd  wieviel  niebt  TsrbxttQobt  worden 
JA  Im  Uebiigen  ist  die  MeUiodik  im  Allgemsinen  ebenso»  wie  bei  den 
pliiaologisoben  Veisuoben. 

Bei  der  isolirten  Gebftnnatter  gelingt  es  bei  weitem  nbbt  immer  einen 
Veaenabfiuss  herzustelleo.  Bei  ihrer  Heraussofaneidung  ist  es  unveimeidlieb, 
«ioige  mehr  oder  weniger  grosse  Gefasszweige  zu  durchschneiden;  wenn  die 
Gebärmutter  sich  im  Apparate  befindet,  verliert  sich  die  in  ihr  circulirende 
Flüssigkeit  nicht  durch  die  Arterien,  da  die  Gebärmutter  am  Anfang  des 
Versuches  sorgflUtig  untersucht  wird,  wobei  jede  dorehechnittene  Arterie 
(velche  sich  immer  durch  einen  spritzenden  Strahl  anzeigt)  leicht  unter- 
bunden werden  kann.  Die  durcbscbuittenen  Venenzweige  aber,  welche  sich 
durch  nichts  zu  erkennen  geben,  bleiben  unbemerkt;  deshalb  verliert  sich 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  rlnrch  diese,  indem  sie  sich  an  dfr  freien  Ober- 
fläche der  GeMrmutter  ansammeil.  Aut  diese  Weise  fliei>st  durch  die  untere 
Hohlvene  nicht  alle  Flüssigkeit  ab,  sondern  cur  ein  Theil  davon,  während 
die  übrige  sich  aut  dem  Bodrn  dvr  leuchten  k'aninier  ansammelt.  Dieser 
Umstand  stellt  sich  als  ein  Mangel  des  pbarmakolügischeu  Versuches  dar. 
In  Folge  dieses  .Mareels  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  da  s  die 
in  der  Kammer  angesammelte  Giftflüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auf  die  Gebärmutter  einwirken  kann,  auch  dann,  wenn  schon  die  reine 
Locke'sche  Flüssigkeit  durch  sie  iimdurchgeht,  was  natürlich  die  Werth- 
schätzung der  Resultate  erschwert.  Uebrigens  wird  diese  Unbequemlichkeit 
dadurch  beseitigt,  dass  man  nach  jedem  üiU^iuivliiiuss  die  ganze  Kamiuer 
mehrere  Male  mit  warmer  Locke'scber  Flüssigkeit  ausgiesst,  ludem  man 
«ie  durch  die  AbflussöShung  ablaufen  lässt.  Ausserdem  ermögUcht  der 
Abfall  des  Bodens  der  feuchten  Ksmmer  den  Abfluss  der  Flüssigkeit  unter 
der  Glsstafiali  anf  der  die  Qebärmatter  liegt»  so,  dass  die  Hüssigkeit  wenig 
mit  ihr  in  ßerfibmng  kommt  Ferner  wirken  die  Vezsnchsgifte  banpt- 
säcUiflh  dnroh  die  Gefssse  nnd  haben  wohl  sehwerlioh  iigendwelobe  Ortliche 
Wirkung  aof  die  Gebännntter.  Nichtsdestoweniger  wftie  ein  ToUkommenec 
Venenabfloss  bei  diessn  Veisnohen  äusserst  wünsdienswerth.   Aber  auf 
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Grund  der  zahlreichen  eigenen  Versuche,  denke  ich,  dass  es  in  Folge  der 
Compiiciitheit  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Gefasse,  welche  bei  der 
Herausschneidung  der  CreUniHitter  verebt  wurden,  seinrer  ki,  üm  voU- 
kommen  hemutellen» 

der  PrfUbng  der  veiBehiedeaeii  Qifte  an  der  ieolirteo  Qebinnntter 
es  immer  wichtig  festnistelleni  wie  sie  die  Gefitee  des  Uteros  tieein- 
flnBsen.  An  dem  isolirten,  Unüeeren  Oigan  ist  eine  nnmittelbore  Beobach- 
tung über  den  Ziustand  der  Qefösse  nnmOgliöb.  Damm  Innn  man  deren 
Tersngemn^  oder  Erweiterong  nnr  mittels  eines  Umweges  benrtheileDy 
nimliob  nach  der  Schnelligkeit  des  Laufes  der  Flüssigkeit.  Es  ist  Uar» 
dass,  wenn  die  QeAsse  einmal  Tszengt  sind,  sieh  die  Cinndation  feriangsamt 
nnd  omgskehrt  Die  Schnelligkeit  der  Gfroulation  aber  kann  man  ent. 
weder  dnrch  Abmessong  der  FlflssigkeitBmenge,  welohe  innerhalb  einer  go- 
gebenen  Zeiteinheit  durch  das  Organ  hindmohgeht,  bestimmen,  oder  nm- 
gekehi^  dnioh  FeststeUimg  einer  Zeit,  während  deren  Yerlanf  eine  gegebene 
Menge  von  Flfissigkeit  dorch  das  Organ  hindurchgeht  Ich  nrtheilte  fiber 
die  Sohneiligkeit  der  Strömung,  indem  ich  jenen  Zeitraum  fSeststellte, 
wShrend  dessen  Verlaufe  die  ganze  Menge  der  in  der  kleinen  Flasche 
eingeschlossenen  Flüssigkeit  durch  die  Gebärmutter  hindurchging.  Am 
Anfang  eines  jeden  Versuches  liess  ich  mehrmals  je  400**"  (Inhalt 
der  kleinen  Flasche)  Locke 'scher  Flüssigkeit  durch  die  Gebärmutter  hin- 
durchgehen, indem  ich  jedes  Mal  die  Zeit  ihres  Durchganges  beobachtete; 
dann  zog  ich  das  arithmetische  Mittel  und  erhielt  auf  diese  Weise  eine 
Vorstellung  von  der  mittleren  SchnelUgkeit  für  die  in  Frage  kommende 
Gebärmutter.  Diese  Or'':?sp  rtvm  bei  jedem  einzelneu  Versuche  unbedingt 
festgestellt  werden  (und  zwar  auf  alle  Fäll^  vor  dem  Durchfluss  des  Giftes), 
da  sie  bei  Weitem  nicht  in  allen  Fällen  gleich  ist,  was  vor  Allem  von  der 
ungleichen  Menge  und  dem  unirleichen  Kalüier  der  bei  der  KntferDuug 
der  Gebärmutter  durchschnitt*  lu  n  Ui  lasse,  und  besonders  der  \  euen,  ab- 
hängen kann.  Die  Schnelligkeit  der  Strömung  ist  bei  jeder  einzelnen 
Gebärmutter  während  des  Verlaufs  des  Versuches  ziemhch  beständi^j.  ^\  enii 
sie  genau  festj^estellt  ist,  lässt  man  di^elbe  Menge  der  Lueke  sehen 
Flüssigkeit,  aber  schon  mit  dem  Versuchsgifl  vermischt,  einfliesäcn,  und 
man  bestimmt  die  Schnelligkeit^  mit  der  sie  durch  die  Gebärmatter  hin- 
durchgellt.  Indem  man  diese  Schnelligkeit  mit  der  normalen  vergleicht, 
kann  inuti  eine  Vorstellung  erhalten,  wie  das  Gift  die  Gelasse  beeiuüus^t, 
d.  Ii.  ulj  es  sie  verengert  oder  erweiteiL  hat.  Das  l'rocentverhältniss  beider 
Grössen  wird  auf  diese  Weise  die  verzögerte  oder  beschleunigte  Schnelligkeit 
der  Strömung  zum  Ansdrock  bringen. 

Um  zu  erfahren,  wie  lange  sich  die  durch  das  Gift  hervorgerufene 
(z.  B.  die  geSssferengende)  Wirkung  halt,  moss  man  die  Zeit  feststellen, 


Digitized  by  Google 


Phtsiol.  und  phahmakol.  Ybbsuche  jls  dke  Gkbäbmutteii.  369 

in  deren  Verlaut  die  Schnelligkeit  mit  der  normalen  Grösse  wieder 
gleich  wird.  Zu  diesem  Zweck  muss  die  kleine  Flasche  sorgHiltig  mit 
remem  destiüirten  Wasser  ausgespült  werden,  um  die  geriugiteu  Spuren 
des  Giftes  daraus  zu  entfernen,  und  darauf  lässt  mau,  nachdem  man  sie 
mehvsre  Male  naebeinander  mit  Looke'soher  Flüssigkeit  gefüllt  bat,  diese 
daNh  die  Gebftimatter  geben,  indem  man  ?on  neoem  die  SdmeUigkeit  der 
Sbrömong  feststellt 

Naek  Beendigung  jedes  YeiSQdieB  muss  der  ganze  Apparat  sorgfaltig 
fliit  destiUirtem  Wasser  aoiigewasdien  werden.  AndemlkUs  kOnnen  die  im 
Appsrat  anrOokgeiUiebenen  Giftsporen  die  Beinkeit  des  folgenden  Venoelies 
beeioAnssen.  Ueberkanpt  ist  für  das  Gelingen  dieser  sebr  empfindlieben 
Yeisaebe  die  soigftltigste  Sanberkeit  ecferderlkdi. 

Znweilen  wird  dieVeru^chnng  der  Besoltats  der  Oifbwirknng  (Gurren) 
sm  isolirten  Utems  mit  den  WiiknngsFssultaten  am  TTteros  des  ganzen 
Ihieies  im  koken  Grade  iriobtig  sein*  Die  Veisncbe  am  lebenden  Weibefaen 
nnd  in  ibrer  AnsfQbnmg  sebr  ein&ob.  In  die  Sobeide  des  angebnndenen 
TbievBS  wird  ein  Katheter  ä  double  coarant  eingeffthrt,  an  welchem  ein 
GnmmibaUon '  angebiacbt  ist;  der  Ballon  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  den 
l^atbeter  verbindet  man  mit  dem  Marej'scheu  Tambur,  dessen  Zeiger  bis 
an  einen  rotirenden,  geschwärzten  Cylinder  heranreicht  Das  Gift  wird 
entweder  durch  die  Vene  (am  Ohr)  eingeführt  oder  unter  die  Haut  ge- 
spritzt  Allerdings  darf  die  Registration  der  Zusammensiebongen  erst  dann 
begonnen  werden,  wenn  das  Thier  naeb  den  an  ibm  Torgenommenen  Mani- 
pniattonen  zur  Bube  gekommen  ist 

Yersucbe  mit  Hjdrastis  Canadensis-Fräparaten  an  der 

isolirten  Gebärmutter. 

Ich  stndirte  am  isolirten  Utems  die  Wirkong  des  reinen  Hydnistinin- 

präparates  und  die  des  flüssigen  Extractes  —  Kxtr.  fluid.  Hydiastis  Osnad. 

Hydrastinin  ergab  vollkommen  bestimmte  üesultate,  das  ülxtract  dagegen 
wirkte  nicht  immer  gleichartig;  au  Reinheit  und  Deutlichkeit  des  doieb  ibn 
kerrofgerafeuen  Effectes  stand  er  dem  Hydrastinin  bei  weitem  nach. 

Ueberbaupt  sind  alle  Aizneiformeu ,  bei  denen  die  wirkende  Substanz 
mit  verschiedenen  Zusätzen  vermischt  ist  und  die  sich  daher  durch  eine 
Complicirtheit  und  Unbeständigkeit  der  Zusammensetzung  kennzeichnen, 
durchaus  nicht  für  Versuche  am  isolirten  Organ  geeignet,  da  sich  hier 
dem  Effecte  der  wirkenden  Substanz  eine  Reihe  von  Nebenwirkungen  zn- 
gesellen,  welche  dif  Hauptwirknng^  verdunkeln. 

Ein  grosser  Theil  der  Versuche  wurde  mit  Hydrastinin  ausgeführt 

*  Siebe  Methodik  der  physiologischen  Versache. 
AicUvCA.«.».  UOl  FhydoLAhtUK.  Sappl.  24 
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(HydiafliDinani  hydrodikitkiim  Herek).  Seine  dMmiiMhe  Formd  ist 
CiiH^iNO^UGI;  es  stellt  siflh  als  ein  gdblicliBs,  krystallimaehes  Pulver 
dar,  ifll  bei  Zimmertemperattir  sehr  leicht  in  Waaser  löelioh;  diese  Lfisong 
liat  einen  anssenirdenl^  bitteren  QesQhmaek. 

Naeb  dnigen  erfolglosen  Veiaochen  ftbenengte  ieb  niGby  dass  die  fftr 
die  Auf  Uärang  seiner  Wirkung  auf  die  ieolirte  Gebirrnntter  erfordeiliofae 
Coneentratmn  nngefihr  gleieb  1:40000  ist;  die  mittlere  1:20000  bis 
1:10000;  die  stärkeren  Oonoentrationen  x.  B.  1:6000  eigeben  oft  ein 
negatives  Besnltat»  was  seinen  Grand  in  der  Ifthmenden  Wiifcnng  des 
Giftes  in  seinen  kiftftigen  Gonoentrationen  hat  Uebrigens  bew^  sidi  die 
BeaetiQiisflhigkdt  da  einen  oder  der  anderen  Gebamratter  auf  HydiastiniB 
(ine  auch  aaf  andere  Gifte)  in  sehr  weiten  Grenien.  Danun  ist  es  fiut 
unmöglich,  jene  mittlere  Goncentration  zn  bestimmen,  welche  man  als  anf 
jeden  Uterus  wirksam  bezeichnen  kann.  Mehrere  Male  habe  ich  gesehen, 
dass  die  Concentration  1 : 10000  die  Gebärmutter  lähmt,  während  bei  einem 
äusserst  demonstrativen  Versuche,  wo  dieses  Gift  in  unvergleichlich  kräfti  jereu 
Oonoentrationen  verwendet  wurde  (1 :  (i6ÜO  bis  1 : 1500)  und  dennooh  14mal 
nacheinander  den  ihm  eigenthümiichen  Effect  ergab. 

Wenn  es  schon  schwierig  ist,  für  das  reine  Präparat  eine  mittlere 
Concentration  festzustellen,  so  gilt  dies  um  so  mehr  von  einem  Präparat  wie 
Extr.  fluid.  Hjdrastis  Cansd.  Ich  wendete  dies  in  verschiedenen  Con- 
centrationen  au  (l:2ü(XK)  bis  1  :4ÜUü)  und  binsicbtlich  seiner  unbeständi  j-rii 
Wirkung  ist  es  für  mich  schwer,  etwas  Bestimmtes  über  seine  Dosirung  zu 
sagen,  da  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  diese  Arzneiform  überhaupt  niebt 
für  Versuche  am  isolirten  Ormm  geeignet  ist. 

Die  Hydrastiniulusutig  wurde  von  mir  foi^^eudirinaisstii  hergestellt: 
Zuerst  bereitet  man  1  Wasserlösung  hydrastinini  hjdruchlorici,  welcb'-s 
sorgfältig  durohültriert  wird,  dann  fügt  man,  je  uach  Bedarf  1  da>uu 
zu  400*'*""  der  Locke'schen  Flüssigkeit  hiuzU|  hieraus  ergiebt  äoh  eine 
Concentration  von  It  40000  u.  s.  w. 

Die  ReactionsluliigkeiL  der  Gebärmutter  aut  liydrastinin  hängt  vor 
allem  vun  jener  Periode  des  geschlechtlichen  Lebens  ab,  in  der  sich  der 
in  Frage  kommende  Uterus  befindet.  Ein  geboren  habender  Uterus  i^t 
im  Ällgemeineu  reizbarer  als  ein  jungfräulicher.  Die  weitaus  grösste  Heiz- 
baikeit  zeigt  der  schwangere  Üterus;  In  der  Nachgeburtsperiode  ist  er  schon 
weniger  leizhar.  Was  die  jungfräuliche  Gebäimutter  betofft,  so  zweifle  ich 
anf  Grund  einiger  memer  Veianefae  sogar  dann,  ob  sie  überhaupt  irgend- 
wie auf  Hjdrastinin  leagirL  Auf  diese  Weise  erscheint  der  schwangere 
Uterus  als  das  geeignetste  Objeot  für  die  Beobachtuu^^  der  Hydraatinin- 
wirknug.  Er  giebt  immer  eine  positive  Beaction,  sogar  bei  sehr  schwachen 
Giftconcentrationen.    Daher  besieht  sich,  was  weiter  unten  tiber  die 
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Wiikimg  des  Hydtatttnin  gesagt  «ixd,  fott  ansBCIdiesslich  auf  den  sohwaDgeren 
ütena. 

Lisst  man  Hydrastaam  («.  B.  in  der  OoneentiatioD  1 : 10000)  dareh 
floe  schwangere  QebAmntter  geben,  weldie  Zosammenziebnngen  ¥on 
Donnatem  TjpoB  zdgt,  ao  kann  man  Folgendes  bemerken:  selur  schnell, 
bat  lofivrt  nach  dem  Beginn  der  BniobstrOmnng  Terlieren  die  Znaammen* 
lidinngen  ihren  nofmaton  Gbaiakter.  Sogleich  nach  einer  starken  Gon- 
tnetiOD  tritt  eine  ErschlaSuDg  ein,  welche  hedeotend  länger  ab  der  Norm 
entsprechend  andauert,  so  dass  der  Uebergang  Ton  der  Contraction  zur  Ruhe 
neb  sehr  langsam  T<dlzieht.  So  nehmen  die  Zosammenziebnngen  einen 
tetaniscben  Charakter  an.  Zuweilen  tritt  sogar  wirklicher  Tetanus  ein:  die 
Gebärmutter  bleibt,  nachdem  sie  dch  stark  zusammengezogen  hat,  lange 
Zeit  unbeweglich  in  diesem  Zustande;  dann  fangt  sie  an  nach  und  nach 
scUaff  zu  werden,  und  zwar  sehr  langsam  und  für  das  Auge  unbemerkbar. 
F;s  kommt  verhältnissmässig  selten  vor,  dass  auch  das  Moment  der  Zn- 
ammenzieliiing  sich  nicht  plötzlich,  sundern  nach  und  nach  vollzieht. 

In  jedem  Frille  bildet  der  mehr  oder  \veni2:er  ;in?c:Psprochene  tetanisehe 
Charakter  eitic  w  i-onflirbo  Kin^fiithfimhchkeit  der  unter  dem  RinÜusse  von 
HTdrasiiiiiii  t  intr*  ti  nden  Ct)ütjaciioneu.  Hierbei  steigt  deren  üraft,  im  Ver- 
gleich zu  den  normalen  Ziisammenziehuni?en. 

Dieaeo  durch  Anscluiumi!,^  bc  't>;u  Iii«  ten  Veränderungen  der  Con- 
Uactionen  ent,sprechend,  giebt  di*^  Ciirve  sehr  typisches  Bild.  Sofort 
uach  Beginn  des  Giftdurchganges  rei^äseu  die  uormalen  Wellen,  mit  ihrem 
gleichmässigen  VerhiUtniss  der  beiden  Aeste  zu  einander,  mit  gleichartigen 
Unterbrechungen  zwischen  den  einzelnen  Wellen,  {)lötzlich  ab.  Die  Curvo 
senkt  sich,  nachdem  sie  sich  hoch  über  die  Abscisse  [erhoben  hat,  nicht 
sofort,  sondern  nur  sehr  langsam,  indem  sie  eine  Ueüie  kleinerer,  secund&rer 
Wellen  bildet,  welche  nach  und  nach  niedriger  werden  und  treppenartig 
heruntergehen.  Auf  diese  Weise  wird  der  absteigende  Ast  der  Welle  gänzlich 
in  die  Länge  gezogen  nnd  nimmt  emen  tetanischen  Charakter  an. 

Wenn  das  Gift  stärker  whrkt,  giebt  die  Cor?e  das  Bild  des  typischen 
Tilaniia:  nachdem  sie  sich  hoch  über  die  Abeoisse  erhoben  hat,  senkt 
äs  sidi  «ine  Zeit  lang  absolut  nicht  nnd  giebt  fast  eme  gerade  Linie  und 
<nt  dann  fingt  sie  ganz  langsam  an,  sich  bis  zur  Abeoisse  zu  senken 
(a  Taf.  Vin,  Fig.  4).  Uanehmai  ToUzieht  sich  auch  die  Steigung  der  Gurve 
nioht  plötzlich,  sondern  in  einigen  Unterbrechungen,  nach  Art  einer  auf- 
legenden Treppe;  da  nun  hierbei  der  absteigende  Ast  der  Welle,  dank  der 
SBsnndSien  Wellen  auch  ein  atufenartiges  Ansehen  hat,  so  nimmt  die  ganze 
Welle  das  Aussehen  einer  auseinandeigezogenen  zweiseitigen  Treppe  an. 

Dies  sind  die  sohematisohen  Bilder  der  ,|Hjdrastinin'*-Curven*  Sie 
Italien  oatflrlioh  in  jedem  einzelnen  IVUle  diese  oder  jene  Abweichung  von 


Digitized  by  Google 


372 


£.  M.  KusDnrowsKi: 


dem  beschriebeoen  Typus  dar,  dessenungeachtet  aber  bildet  dei  tetaoisobe 
Cbaraktor  ihre  wesentliche  Eigeuthümlichkeit. 

Hydrastinin  wirkt  so  sicher  und  beständig,  dass  es  bei  dessen  vor- 
äcbtiger  Anwendung  möglich  ist,  die  Gebärmutter  einige  Stunden  nach- 
einander ohne  Unterbrechung  arbeiten  zu  lassen.  Es  gelingt  sognr  fast 
immer,  einen  durch  fortgesetzte  Arbeit  ermüdeten,  schlaffen  Uterus  und 
bisweilen  einen  srhon  dem  Tode  nahen  Uterus  durch  Hydrastinin  zu  reizen 
und  an  ihm  i  miirc,  wenngleiob  schwache,  au  doch  cbaraktenatische  Cou« 
traotionen  hcrvorzuruten. 

Was  den  Einfluss  des  Hydrastinin  auf  die  meclianisciie  Keizbarkeit 
betriflt,  su  ist  t  s  zweilellos,  dass  es  sie  bedeutend  erhöht.  Wenn  z.  B.  die 
in  Frage  kommende  Gebärmutter  vor  der  Giftanwendung  auf  eine  Berührung 
mit  1  bis  2  Zusammenziehungen  reagirt,  so  ergab  während  der  iu  ihr 
stattfindenden  GüLciiculation  ein  mechanischer  Reiz  von  derselben  Starke 
eine  unvergieichüch  stärkere  Reaction;  unter  diesen  Bcduagungen  tritt  sehr 
leicht  Tetanus  ein. 

Was  den  Einfluss  des  Hydrastinin  auf  die  Gefüsse  des  Uterus  betrifft, 
80  komme  ich  durch  die  obenerwähnte  Feststellungsart,  nach  der  Schnelüg- 
keit  des  Flussigkeitsstromes,  sn  dem  Ergebniss,  dass  Hydrastinin  auf  die 
Qeiasse  der  isolirten  G«biimotter  kdnen  RinfliiBg  hat 

So  &8ien  sush  die  Resoltate,  2a  denen  die  Yemidie  mit  Hydrastinin 
geführt  haben,  im  Foigendeii  susammon:  a)  Hydrastinin  wirkt  aaf  den 
isolirten  üteraSi  faidem  ee  dessen  Gontraetionen  ventAifct  und  indem  es 
diesen  einen  tetanisöhen  Charakter  beilegt;  b)  auf  die  Gefisse  des  isolirten 
Uteras  wirkt  es  nichts  nnd  deswegen  hängt  die  bewiesene  fersfe&rkte  Arbeit 
des  Uterus  nicht  von  einer  Verengerung  der  Gellsse  ab;  c)  die  medhanisohe 
BeizbaAeit  wird  nnter  dem  Binflnsse  des  Hjrdrastinin  erhöht 

Versuche   mit  Seeale  cornutum- Präparaten  an  der  isolirten 
Gebärmutter  und  an  der  Gebärmutter  des  ganzen  Tbieres. 

Der  Sohwerpuukt  der  pharmakologisdhen  Versnobe  an  der  Oebinantter 

liegt  natürlich  in  dem  verbreitetesten  Gebtainttermittel  Secale  oornutum. 
Ein  bedeutender  Theil  meiner  Versuohe  war  auch  dem  Studium  der 
Wirkung  dieses  Mittels  gewidmet»  da  es  vom  klinisohen  Oesiebtsponkt  ans 
das  weitaus  wichtigste  ist 

Schon  von  den  ersti^u  Versuchen  an  überzengte  ich  miob,  dass  das 
Mutterkorn  für  das  Studium  seiner  Wirkung  am  isolirten  Uterus  ungeeignet 
ist»  da  man  dabei  die  widersprechendsten,  verschiedenartigsten  Resultate  erhälL 

Weiter  oben  wurde  gezeigt,  wie  wichtig  es  für  die  lOrfolge  der  pharma- 
kologischen Versuche  an  isolirten  Organen  ist,  es  mit  einem  ofaemisoh  reinen 
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PKipaisto  20  fbDD  za  haben.  Daram  iit  es  vezatliidliolii  dass  das  Mutter« 
Inni,  wekhes  Tenoliiedeiie  Bestndtheile  enthllt,  bd  meiaeii  YeiBiicben 
biD  Uaras  Besoltat  «geben  konnte. 

Die  Mutkerkomprtparate,  wetobe  ich  zn  Yennehen  angewendet  habe» 
nrai  folgoide:  Inftn.  eecale  ooniiit»  Bztr.  secale  ooniiit  (Bonjean),  Extr. 
Beeile  oonrat  (Yerniche)»  Eigotiniim  (Poel),  Ergotinom  (Farke-DaTie)» 
Oomatin  Kobert  (Uerok)  und  Addnm  ephacelinumm  (Herok). 

Yen  allen  diesen  Präparaten  eigab  last  bei  allen  Yenuchen  nur  die 
Sphaedinsiiiie  ein  podtiTee  Resultat  Manchmal  erwies  sich  auch  lafas. 
aeeale  eoraut  als  wirksam.  Was  aber  das  Bigotin  und  den  Eitnwt  Secale 
betrüft^  so  eigaben  sie  ftst  nie  ein  bestimmtes  Besaltat. 

Die  OifUfisungen  wurden  immer  ex  tempore  hergestellt  So  bereitete 
nan  s.  'das  Infusum  am  Tage  des  Yersnches  aus  möglichst  Irischen 
Matterkomhörncfaen;  die  Eitraote  (ans  znverlSssigen  Händen  genommene, 
sieht  abgestandene,  beste  Präparate)  wurden  auch  am  Tage  des  Yersuches 
TsrdQnnt;  das  Ergotin  wurde  aus  verlötheten  Ampullen  genommen  (Poel)* 
Die  Sphacelinsittre,  das  reine,  Merck'scbe  Piipaiat,  wurde  am  Tsge  des 
VeiBuches  in  V6  Prooent  Alkohol  aufgeltet  Alle  frisch  bereiteten  Lo- 
sangen  worden  sorgfiUtig  durehfiltrirt 

Die  Gonoentrationen,  in  denen  man  die  unreinen  Motterkompräparate 
auf  den  Uterus  anwendete,  wurden  in  Ermangelung  eines  streng  bestimmten 
Kriteriums  empirisch  ftetgestellt  Am  Anfiuig  derYersnche  nahm  ich  dne 
kräftige  Oknoentration  und  erhielt  dabei  durchgängig  negati?e  Besultate. 
Dann  fing  ich  an,  unvergleichlich  schwächere  Goncentcationen  anzuwenden, 
doch  auch  hier  erfaielt  kk  nur  sehr  unbestimmte  Ergebnisse.  Erst  nachdem 
ieh  mich  mit  Bestimmtheit  von  der  vollkommenen  Ungeeignetheit  der  on* 
ninen  Mutterkoropiäparate,  in  was  für  GoncentiatioDen  sie  auch  sein 
mochten,  für  die  Yersache  am  isolirten  Uterus  überzeugt  hatte,  ging  ich  zu 
den  Experimenten  mit  Spbaceliusäure  dber,  welche  schon  vom  ersten  Yeiw 
mdie  an  eni  positives  Besultat  ergab. 

Durch  eiiie  Beihe  von  Yannehen,  bei  denen  die  Sphaceünaänre  den  ihr 
eigenthOmlichen  Effect  ergab,  (Iberzeugte  ich  mich,  dass  die  Gonoentration, 
welche  sich  als  immer  wirksam  erweist,  ungeOhr  gläoh  1:80000  bis 
1:40000  ist 

Die  ooncentiirteren  LSsungen  d«  Sphacelinsäure  rufen  gewöhnlich 
mn  lähmenden  ESeot  hervor.  Davon  kann  man  dch  leicht  fiberzeugen, 
wenn  man,  nachdem  unter  dem  Einfloss  des  Giftes  eine  BrschlaSiuig  des 
Utnos  eingetreten  ist,  die  reine  Loeke'sche  Flüssigkeit  hindurchgehen  lässt; 
alsdann  erscheint  eine  lebhafte  Gontiaotion,  und  der  lähmende  Effect  des 
&iftM  stellt  sich  ai^nenscheiniich  dar. 
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Was  die  Versuche  mit  deu  unreinen  Mutterkonipii|MUcatoii  am  isolirten 
Uterus  betriff^  su  haben  sie  ein  mehr  negatives  loteieBM»  was  ich  bis  zu 
einem  gewissen  Gnde  a  priori  voranssah;  nur  Erwägungen  rein  klinischen 
Charakters  bewogen  miob|  anfiinglidi  mäne  Anfmerksamkeil  namentlich  auf 
diese  Präparate  zu  concentriren. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  jener  Veränderungen  übergehe,  welche  in 
deu  Contractionen  des  isolirten  Uterus  unter  dem  Einflüsse  Mutter- 
kornes eintreten,  iiiuss  ich  vorausschicken,  dass  aüp  \oii  mir  gezui^enen 
8chlus8fült,^eruugen  betrelfs  der  Wirkung  des  Mutterkornes  sif  h  fast  uus- 
schliesslich  auf  die  Sphaoelinsäure  bezieben,  deren  Wirkung  immer  be- 
ständig und  sicher  war. 

Wollte  mau  deu  Charakter  der  unt^^r  dem  Kiiitlu-,se  der  SphaLeliüii.iure 
eiuli elenden  Zusammeüziehuugeu  des  Uterus  beschreiben,  so  würde  man 
alles  das,  was  früher  beziehentliih  der  Wirkung  des  iiydrastinin  gesagt 
wurde,  fast  wörtlich  wiederhuleu  müssen.  Und  thatsüchlich  wirken  diese 
beiden  Gifte  auf  die  isolirte  Gebärmutter  su  gleichartig,  dass  ich  bei  der 
sorgfältigsten  Beobachtung  der  Wirkung  des  einen  wie  des  anderen  Gifte*> 
in  einer  ganzen  Ki  ihe  von  Versuchen,  nicht  ein  einziges  Kennzeichen, 
nicht  einen  einzigen  Zug  wahrnehmtü  kumite,  der  eine  weseuiliche  Eigeu- 
thümlichkeit  des  eiuen  Giftes  bildete  und  nicht  im  gleichen  Maasse  dem 
anderen  eigenthümlich  gewesen  wäre. 

Sphaeoüns&ine  «mehl  ek  Hydiaatiiün  wirken  stirkor  auf  emen  ITtenu» 
der  schon  ein  gesobleehtliches  Leben  fahrt,  als  auf  einen  jungfräoliehen. 
Am  reizbarsten  ist  diesem  Qifte  gegenAber  der  sehwangeie  XTtenis. 

Liest  man  durch  die  Gebftnnutter  Sphaoelinsäure  in  oner  Conoentaration 
Ton  1 : 80000  bis  1 :40000  gehen,  so  kann  man  leicht  bemerken,  wie  aebneU  die 
Zueammenaehungen  einen  tetanisehen  Charakter  annehmen.  Hat  man  eine 
fldbwaehe  Concentration  genommen,  so  werden  die  Zasammemdehnngen  im 
Tergleich  zu  den  nonnalen  nur  andauernder. 

Dementsprechend  giebt  die  Cunre  eine  Beihe  von  Wellen,  die  sich  Ton 
den  normalen  durch  ein  etwss  erhöhtes  Au&teigen  und  einen  sehr  in  die 
Länge  gezogenen  absteigeiiden  Ast  unteiacheiden,  an  dem  dt  secundäie 
Wellen  anzutreffen  sind  (Tsf.  IX,  Fig.  6  u.  6). 

Nimmt  man  eine  concentrirteie  Lösung  der  Sphaoelinsäure,  so  hören 
die  einzelnen  Contractionen  ?ollkonimen  auf  und  es  tntt  ein  wirklicher 
Tetanus  uteri  ein.  Nachdem  er  sich  energisch  zusammengezeg^n  bat,  Ter« 
bleibt  er  lange  unbew^lieh  in  diesem  Zostand^  wonadi  dann  sehr  Jangssm 
BrscIiIaflPung  eintritt. 

Dementsprechend  erhalt  man  auf  der  Curve  eine  Welle  mit  einem 
flach  in  die  lÄnge  gewgenen  Obertheil  (Acme)  und  einem  sdir  verlingerteD 
Abstieg. 
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Der  Tonus  der  Qetärmutter  und  ihre  medumiscbe  Beactionsfabigkeit 
werden  unter  dem  Einflasse  der  Spliacelinsaure  sichtlich  erhöht.  Die  ge- 
ringste Berührung  des  Uterns  erzeugt  während  dieser  Zeit  eine  starke 
Reaktion.  Seine  Homer  nehmen  eine  faat  verticale  Stellung  au,  was  <lurch 
die  tetanischen  Contractionpii  der  runden  Mutterbäuder  iintprstützt  wird; 
die  <'aDze  Gebämiattei  mkieiuert  sioh  bedeutend  im  Umi&oge,  wiid  sehr 
hart  u.  s.  w. 

Mit  einem  Wort,  bei  Besprechung  der  Wirkung  der  Sphaoelinsäure 
kommt  man  schliesslieh  zu  einer  Wiederholung  dessen,  was  über  die 
HydnistininwirknniT  gesn^t  wurde.  Im  Charakter  der  Wirkung  beider  Gifte 
besteht  kein  wuhruehmbarer  Unterschied. 

Darum  kann  alles,  was  fiber  Hjdrastinin  gesagt  wurde,  im  vollen  Um- 
iiDge  auch  auf  die  Sphacelinsäure  bezogen  werden.  Die  Curveu,  welche 
bei  der  Wirkung  des  einen  und  des  anderen  Oiftes  erzielt  werden,  sind  so 
gleichartig,  dass  es  sehr  schwer  ist,  sie  von  emander  zu  unterscheiden. 

Nachdem  ich  mich  bei  der  Feststellung  der  Wirkung  der  Sphacelin- 
säure am  isolirteo  Uterus  der  oben  beschriebenen  Methode  bedient  hatte, 
stellte  ich  einige  Versuche  mit  diesem  Oifte  an  lebenden  Weibchen  an, 
zwecks  YexgleiGbaDg  der  anter  diesen  verachiedenen  Bedingungen  erhalteueB 
Besultate. 

Hierbei  zeigte  sich,  dass  Sf^eehnsäure,  durch  die  Ohrvene  des  Ka- 
ninchenweibchens in  einer  Menge  von  0*001  bis  0*005  in's  Blut  eingeführt, 
eine  Cur?e  der  ZasammenaehiiDgen  ergiebt,  welche  der  analogen  Curve  des 
isohrten  Organs  vollkommen  entspricht:  an  ihr  sowohl,  wie  an  der  Curve 
des  isolirten  L  terus  kann  man  sehen,  dass  die  normalen  Wellen  unter  dem 
Einflüsse  des  Giftes  eiueu  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen,  tetanischen 
Charakter  annehmen. 

Ueber  die  Frage  der  Wirkung  des  Mutterkornes  auf  die  Gefasse  henscbt 
in  der  Litteratur  vollkommene  MeinungsvenohiedeDheit  Was  meine  eigenen 
Versuche  betrifit,  so  habe  ich  mich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Abmessungen 

der  Strömnng^hnelligkeit  im  isolirten  Utenis,  während  er  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Sphacelinsäure  stand,  davon  überzeugt,  dass  dieses  Präparat  nicht 
auf  die  Gefasse  der  isolirten  Ctobärmutter  einwirkt 

So  sind  die  wichtigsten  von  mir  beim  Studium  der  Mutterkorn  Wirkung 
am  Uterus  erhaltenen  Thatsaeben  foigeude:  a)  Die  mehr  oder  weniger 
reinen  Mutterkompräparate,  wie  z.  B.  die  Sphacehnsäure,  wirken  zweifellos 
auf  die  isoUrte  Gel^rmutter,  indem  sie  dereu  Zusammenzieh un^en  verstärken 
und  diesen  einen  tetanischen  Charakter  beilegen  und  zuweilen  einen  wirk- 
lichen Tetanns  uteri  hervorrufen,  b)  Auf  die  Get^isse  des  isolirten  Uterns 
Wirkt  ^Sptiaoeliusäure  nicht  c)  Die  ISphdcelinsäure,  auf  die  Gebärmutter  des 
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ganzen  Thieres  augewendet,  crp^iebt  die  am  iaolirten  Oigan  eriialteoeii 
analogen  Zusammenziehunu^scurveii 

Indem  ich  zur  Werth^^rhät  ung  der  von  mir  erhaltenen  Tbatsacben 
übergehe,  muss  ich  vorher  darauf  hinweisen,  dase  die  Fra^^e  über  die  Wirkung 
des  MTitterkomes  aul'  den  Vtenis,  beziehentlicli  der  in  der  Litteratur  vor- 
liaii  ieuen  Ergebnisse,  bei  weitem  noch  nicht  als  entschieden  angeseben 
werden  kann. 

Bis  jetzt  wissen  wir  noch  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob  das  Mutterkam 
auf  die  im  cerebralspinalen  Nervensystem  befindlichen  Gebärmuttercentren 
einwirkt  oder  auch  auf  deren  örthche,  automatische  Centren. 

Ebenfalls  ist  nicht  aufgeklärt,  wie  das  Mutterkorn  auf  die  Gefasse 
wirkt,  üb  auf  centralem  oder  peripherischem  Wege.  In  vielen  Arbeiten  über 
d.iä  AiuLteikorii  wird  nur  über  die  Resultate  der  Anwendung  dieses  oder 
jüuei  Präparates  gesprochen  (z.  B.  über  die  fruchtaustreibcude  oder  blut- 
stillende Wirkung),  aber  die  pharmakologische  Analjse  dieser  Wirkung  ist 
durchaus  noch  nicht  TOdniidiiL 

Waa  die  praktische  Anwendnnir  des  Mntteikoniee  betrifft»  so  kann  man 
sagen,  dass  die  Praxis  von  Jeher  gezwungen  gewesen  ist,  sich  ?on  der  letn 
empirischen  Schablone  leiten  an  lassen,  anstatt  von  Erwägungen,  die  ans 
vollkommen  festsestellten  Thatsaohen  herroigeben. 

Bei  einem  sol(dien  Stande  der  fzage  nimmt  jede  in  dieser  Biohtnng 
gewonnene  neue  Thatssche  Ansprach  anf  Bedeutung  an. 

Wenn  die  GebAnnutter,  vollkommen  von  der  Verbindung  mit  dem 
CentrabierTensystem  getrennt  nnd  gfinzUcfa  lom  Organismus  iaolirt,  trotsdem 
auf  die  Sphaodinsäure  ebenso  wie  im  lebenden  Organismus  reagirt,  so  er- 
giebt  sich  hieraus  natüilich  die  Sohlussfddgemng,  dass  dieses  Mittel,  abge- 
sehen vomCentralnerrensjstem,  auch  peripherisch  auf  dieGebftimntter  einwirkt 

Da  hierbei  die  Geföase  des  isolirten  Uterus  nicht  auf  das  Gift  reagirsn, 
so  ergeben  sich  hieraus  gleichzeitig  zwei  Schlussfolgerungen. 

Erstens,  dass  die  geflssbewegende  Wirkung  der  Sphacelinsäure  sich 
nicht  auf  pezipherischen»  sondern  auf  centralem  Wege  voUziefat»  d.  h.  durch 
Erregung  des  gefiissbewegenden  Centrnms. 

Zweitens,  dass  die  durch  Sphacehnsäure  hervorgerufenen  Zusammen- 
äehungen  der  isolirten  Gebärmutter  ganz  unabhängig  von  den  Ontractionen 
der  Gefässe  eintreten,  kr;ift  der  Wirkung  der  Sphacelinsäure  auf  die  ört- 
lichen Nerveucentren  der  Gebärmutter  oder  auf  deren  ganzen  Nerv- 
muakeiap  parat. 

Die  Thatsache  der  Aehulichkeit  der  bei  Anwendung  der  Sphacelinsäure 
am  lebenden  Weibchen  erhalt^^n^'U  Curveu  mit  den  am  iso!irtei5  Orf^iu  er- 
haltenen, spricht  auch  zu  Gunsten  der  orthchen  W  irkung  dieses  Mittels 
aul  den  Uterus. 
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Ltet  man  die  Fkige  Uber  die  eentadflii  Wege  der  Wiikimg  des  H1ltt6^ 
lonM  auf  die  Qebtmatter  olBem,  so  leigeo  mäne  Venuehe,  dan  ein  soldiee 
ferhIltBinmSaBig  reines  Pri^afati  m  die  Spitaeelinssuie»  Zuwanmemadinngen 
der  Oebännatter  nnabbängig  vm  OentnUnervensyslein  auf  peripherischem 
Woge  lierToniilly  die  dabd  voUkommen  nnabbfingig  von  den  Zusammen- 
aehangen  der  Oeftsse  sind. 

Versuche  mit  Adreualin  an  der  läolirten  Gebärmutter  und  an 
der  Gebärmutter  im  lebenden  Thiere. 

fiii  memen  Versnclien  mit  Adrenalin  bediente  ich  nueh  des  reinen 
Mpantee  Ta camine  (fon  der  amerikanisohen  Firma  Parke  nnd  Dans 
iiergestellt). 

Das  Adrenalin  kann  man  anf  die  isolirte  Geb&rmntter,  wie  auf  isolirte 
Qigane  Oberhaupt^  nnr  in  den  schwjidisten  Gonoentrationen  anwenden.  Fflr 
den  Erfolg  derYenache  ist  es  immer  besser,  eine  friseb  hergestelite  LOeong 
des  Giftes  zn  haben;  nbrigeiis  wirkt  4  Tage  altes  Adrenalin  ebenso  energisch 
wie  eintägiges.  Die  Adrenalinldsang  wurde  von  mir  folgendeimaassen  her- 
gestellt:  0-005  reines,  trockenes  Adrenalin  wird  mit  50*0  destillirten 
Waaseis  Tennisoht;  da  Adrenalin  in  kaltem  Wasser  sehr  wemg  Idsbor  isty 
80  ist  es  am  besten,  diese  Misehnng  in  einem  dünnen,  chemischen  Gläschen 
in  eine  Schale  mit  hdasem  Wasser  m  stellen:  nach  einigen  Minnten  erh&lt 
man  eine  schön  rosa  aussehende  Lösung,  deren  Ooncentration  gleich  1 : 10000 
ist  Diese  wird  noch  10  Mal  verdünnt  und  man  erhilt  ^ne  Ooncentration 
fon  1: 100000.  Nimmt  man  hiervon  2«"  und  fugt  sie  zn  400«""  Looke*- 
scher  Flüssigkeit  hinzu  (dem  Inhalt  der  kleinen  Flasche,  welche  zur 
Aufnahme  des  Oiftss  dient),  so  erhält  man  eine  Ooncentration  von 
1:20000000  n.s.  w. 

Bei  meinen  Versuchen  wendete  ich  Adrenalin  in  folgenden  Concentra- 
tiooen  an:  1:20000000,  1:15000000,  1:10000000,  1:5000000  und 
1:4000000.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  zur  Erscheinung  «ier  Giftwirkung 
die  Concentrationen  1:20000000  genügend  sind.  Die  Coucentrationen 
1:10000000  und  1:5000000  ergeben  oft  einen  lahmenden  Effisot 

Dnreh  eine  game  Reihe  von  Yenuchen  (kbeizeogte  ich  mich  mit  Be- 
itimmthflit  fon  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  der  isohrten  Gebär- 
mutter gegen  die  schwächsten  Gonoentrationen  dea  Adrenalin. 

Was  den  Binfinss  der  Periode  des  OescbleehtalebeDS,  in  der  sich  der 
Uterus  befindet»  anf  seine  Empfindlichkttt  diesem  Gifte  gegenüber  betrifft^ 
80  ist  es  mir  nicht  gelungen  sn  bemerken,  dass  iigendwelGhe  Wechsel- 
benehungen  awiachen  beiden  bestehen. 
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Eine  auafftbrliche  Auseinandersetsong  der  AdrenaUDwirkuu;;  auf  die 
isolirte  Oebärmutter  ist  nach  dem,  «as  solioii  äber  die  Wirkang  des 
Hydrastiuiu  und  der  Sphacelinsäure  gesagt  wurde,  überflüssig.  Bei  der 
AuweuduQg  des  Adfenalin  überzeugte  ich  mich,  dass  der  Hauptcharakter 

der  UteruscoiitractioDen  anter  dem  Einflüsse  dieses  Giftes  derselbe  ist  wie 
bei  der  Wirkung  der  oben  beschriebenen  Gifte,  d.  b.  tetauisch.  Der  fJnter- 
schied  besteht  nur  darin,  dass  Adrenalin  stärker  wirkt  als  Hydrastiuin  und 
Mutterkorn,  und  dass  es  ausserdem  eine  starke  gefässTeiengende  Wirkung  bat 

Läset  maa  durch  eine  isolirte  Gebärmutter,  an  der  man  Zusammen- 
ziehungen normalen  Charakters  beobachtet  hat,  Adrenalin  z.  B.  in  der  Con- 
centration  von  1:10000000  gehen,  so  kann  man  sofort  bemerken,  dass 
sich  ihre  Contractionen  bedeutend  Terstärken  und  tetanischen  Charakter 
annehmen.  Hierbei  hören  die  einzelnen  Contractionen  oft  auf,  und  die  Ge- 
bärmutter wird,  nachdem  sie  sich  energisch  zusammengezogen  hat,  im  Ver- 
lauf einiger  Zeit  nicht  schlaf  und  giebt  ein  Bild  des  typischen  Tetanus  uteri. 

Mit  einem  Worte,  bei  der  Wirkung  des  Adrenalin  auf  den  Uterus  be- 
obachtet man  im  Charakter  der  Contractiunen  im  Allgemeinen  dieselben 
"Veränderungen,  welche  bei  der  ^\'irk^n^r  der  Präparate  Hydrastis  und  SecaU» 
eintreten.   Dennoch  besitzt  die  Wirkung  des  Adrenalin  euiige  Eigenthüm- 
.  liohkeiten. 

That£ache  ist,  dass  Adraoalm  zwdfellos  stärker  auf  die  Gebärmutter 

wirkt  als  alle  jene  Mittel,  die  man  als  specifisch  für  sie  betrachtet  und  den 
Kuf  geniessen,  „Gebärmuttermittel"  zu  sein.  Sehr  oft  habe  ich  bei  Au- 
wendung von  Adrenalin  auf  die  isolirte  Gebärmutter  eine  so  stürmische 
-Reaction  tetanischen  Charakters  beobachtet,  wie  ich  sie  niemals  unter  dem 
Einflüsse  des  Hydrastiuin  und  der  Sphacelinsäure  gesehen  habe. 

Diese  drei  Mittel  ergeben  einen  gleichartigen  Effect,  aber  unter  ihnen 

zeichnet  sich  Adrenalin  durch  die  Kraft  seiner  Wirkung  aus,  die  sich  so- 
wohl m  der  Verstärkunp:  der  einzelneu  Zusammenziehungen,  als  auch  m 
deren  scharf  ausgfeprägtem  tetanis  -hGii  Charakter  ausspricht.  Unter  dem 
Einflüsse  des  Adrenalin  beobachtet  m  in  htu  häufigsten  den  typischen  Tetanus 
der  Gebärmutter.  Auch  die  mechanische  Reizbarkeit  der  Gebärmutter  wird 
unter  dem  Eiuflusse  des  AdreuaUn  bedeutend  erhöht. 

Inend  der  Zeit  der  Giftcirculation  genügt  eine  leichte  I^rührong 
des  U  terushurues,  um  eine  momentane  ZusammeoziehuDg  des  ganzen  Uterus 
von  ungewöhnlicher  Stärke  hervorzurufen. 

Hierbei  ziehen  sich  alle  seine  Iheile  stark  zusammen,  so^ar  jene,  die 
frewöhnlich  wenig  tbätig  sind;  der  ganze  Uterus  verkleinert  sich  erstaunlich 
und  fühlt  sich  ausserordentlich  hart  an; 'die  Zusammenziehnngen  ergreifen 
auch  mit  gleioher  Stärke  den  Bänderappaiafc  und  die  Adnexa  uteri.  Weder 
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unter  oonnaleu  HediDgongen»  noch  bei  den  Wirkniigeii  d«r  anderen  Oifle 
habe  ich  eine  9okba  störnuwhe  BeaoÜon  auf  einen  meolianisehen  Beiz 

beobachtet. 

Der  Hauptcharakter  der  „Adrenalin"- Curve  ist  derselbe,  wie  derjenige 
der  Hjrdrastinin-  und  MatterkorncurTen,  d.  h.  tetoniecb;  der  Unterschied 
liegt  hier  nor  in  der  grösseren  üöbc  verscbiedener,  einzelner  Wellen  und 
in  ihrem  scharf  ausgesprochenen,  tetanischen  Charakter;  so  trifft  man 
z.  B.  an  der  Adreualincurve  am  häufigsten  die  vollkommen  typischen,  te- 
tanischeii  Weilen  mit  vollij:^  flachen  Ciipfeln.  Im  Allgemeinen  aber  sind 
die  üutersphiede  mehr  quantitativ  als  qualitativ  (s.  Taf.  IX,  Fig.  7  bis  9). 

T);is  Adrenalin  besitzt  eine  äusserst  wichtige  charakteristische  Eigen- 
thümiichkeit,  weh'he  es  scharf  von  livdrastis  und  Seeale  unterscheidet. 

Während  diese  ietzteu  Gifte  aul  die  Gefässe  der  isolirten  Gebärmutter 
nicht  einwirken,  zeichnet  sich  Adrenalin  durch  eine  ausserordentlich  starke, 
gelass verengende  Wirkung?  aus. 

Beim  ersten  Yersuclif  mit  Adrenalin  fiel  mir  die  That.sacli»'  auf,  dass 
Sich  die  Flüssigkeilsstrümuug  während  des  Durchgaugei»  dieses  Gitles  be- 
deutend verlangsamt*'.  Bei  der  Feststellung  der  Strömungsschnelligkeit 
während  der  im  Uterus  stattlin<ienden  A(ireüalincircuIation  ergab  sich,  da^s 
die  Strömung  sich  bis  83,  öogar  bis  lüü  Procent  im  Vergleich  zur  Norm 
verlaDgauml  hätte. 

Beim  folgenden  Versuche  aber  trat  beim  Durchgang  des  Adrenalin 
eine  Verlangsamung  der  Strömungsschnelligkeit  ein,  die  im  Vergleich  zur 
DOfmaleB  Sebnelligkcit  41/3!  Hai  laugsamer  war.  Diese  Thatsache  der  Ver- 
laagaamuDg  der  StrömnngeBchneUigkeit,  beiir.  derYereugerung  der  Gefiase 
der  Gebännatter  unter  Einwirkung  dee  AdxenaUn,  wurde  von  mir  in  «iner 
ganzen  Reihe  von  Teraieben  feelgeetellt 

IntereiBant  ist  es  su  beoltaehten,  dass  das  Adrenalin  suweilen,  wenn 
es  die  Contraetionen  des  Uterus  gar  nicht  beeinflnsst,  ein^  starke  Ver* 
engerung  von  dessen  Gefässsn  hervcrmft 

Hiernach  an  nrtheilen,  Hesse  sich  festst^en,  dass  seine  Wirkung  anf 
die  Qeßsae  eine  beständigere  ist,  als  die  auf  den  eigentlichen  Muskel  der 
Gebärmutter. 

Bei  einigen  Yeraoohen  konnte  man  beobachten,  das  die  Yeilangsamung 
der  Stromungsadmelligkeit  unter  dem  ISnfluase  dee  Adrenalin  bis  aum  toII- 
stsndigen  Stillstand  gebracht  wurde»  was  natOrlioh  von  dem  eintretenden, 
starken  Spasma  der  Gefisse  abhängt 

Lässt  man  In  dieser  Zeit  die  reine  Locke 'sehe  Flüssigkeit  durch- 
flisasen,  so  kann  man  sich  immer  überzeugen,  dass  die  verlangsamte  Strö- 
nrangsschneUigkeit  sehr  schnell  wieder  der  nonnalen  Schnelligkeit  ähnlich 
wild.  So  war  I.  B.  in  jenem  selben  Yerauche,  wo  das  Adrenalin  die 
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Strömungssctaoelljgkflit  um  4  Vi 'Mal  im  Yeigleich  mr  Docmalai  SohiieUig- 
keit  verlangsamt  hatte,  wbon  15  Uinnten  nulidfliii  die  Qifkoiioolaitiim  auf- 
gehört hatte,  die  Stapdimmgasohneiligkeit  scbon  M  sor  Nonn  miflekgekebrt. 

Die  Yenuche  mit  Adieoalin  am  lebenden  Weibchen  wnzden  ebenjBO 
wie  die  analogen  Yemaohe  mit  Sphacelinsfimre  ansgelfthrt.  Das  Adrenalin 
wurde  baaptaielüich  in  die  Ohrvene  des  Thieiee  emgeffthrt,  in  emer  Menge 
von  0-0001  bis  0*001. 

An  den  von  der  Qebäimntter  des  lebenden  Weibchens  erhaltenen 
Corven  sieht  man  im  Allgemeinen  dasselbe  Bild  wie  an  den  Cnrven  der 
isolirten  Gebirmatter;  auch  hier  emhienen  Wellen  mit  voUkommen  flachem 
Gipfel,  welche  den  tetanisohen  Contraelianen  des  Uterus  entsprechen;  zo- 
weilen  erscheinen  aof  demOipfd  der  Welle  noch  klebe,  aecondftre  Wellen; 
an  ihrem  abeteigenden  Aste  aber  trifit  man  diese  secnndiren  Wellen  sehr 
oft  an,  so  dass  der  ganae  absteigende  Ast  im  Yergleich  zum  aufsteigendea 
treppenartig  in  die  Länge  gezogen  wird;  manchmal  nehmen  die  Wellen  ein 
sehr  complicirtes,  unregelmässiges  Anssehen  an,  »ber  auch  in  diesem  Falle 
bildet  der  tetanische  Charakter  ihre  wesentliche  EigenthOmliohkeit 

Das  Stodiom  der  Adrenalinwirkong  auf  die  Gebirmutter  habe  ich 
damit  abgeschlossen,  dass  ich  parallele  Versuche  anstellte^  d.  h.  solche,  bei 
denen  ein  and  derselbe  Uterus  an  einem  Tage  in  vivo  studirt  wnrde,  am 
anderen  Tage  aber  isolirt.  Es  ist  interessant,  dass  bei  diesen  parallelen 
Versachen  ähnliche  Resultate  erhalten  worden  (s.  Taf.  IX,  ("ig.  8  o.  9). 

Bei  einem  Blick  anf  die  entsprechenden  Cnrven  kann  man  wahrnehmen, 
dass  die  bei  Adrenalinanwendnng  am  lebenden  Weibchen  erhaltenen  Zn- 
sammenziehungscorven  und  die  Adrenalincurve  des  isolirten  Uterus  ein  und 
desselben  Thieres  viel  AehnlichkeLt  miteinander  haben. 

Narkotische  Gifte  aus  der  Fettreihe 
(Chloralhydrat  und  Alkohol). 

Die  weseotiichste  Thatsaohe,  welche  bei  den  Versuchen  mit  Chloral- 
hydrat in  die  Augen  fällt,  ist  die  äosserste  Unempflndliohkeit  des  isolirten 
Uterus  gegen  das  narkotische  Gift 

Wahrend  es  bei  den  Yersochen  mit  Giften,  welche  die  zosammenxiehende 
Th&tigkeit  der  Gebärmutter  anreizen,  genügend  war,  die  schwächste  Coo* 
centration  des  Giftes  zu  nehmen,  um  die  ihm  eigene  Wirkung  so  b^ 
ubachten,  so  muss  mau  bei  den  \'enuchen  mit  narkotischen  Giften  veiw 
hältnissmässig  sehr  conoentorte  Lösungen  anwenden,  um  die  znnmmen- 
ziehende  Tbätigkcit  zu  para^ysiien  und  die  vollkommene  Narkose  des  Utwros 
herbeiznfiähnn. 
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Lässt  mau  durch  eine  sich  regelmässig  zusammenziehende  Gebärmutter 
Q.loi\iiiiydrat  gehen,  z.  B.  in  einer  Concentration  \  oi!  1  : 4()ÜÜÜ  bis  1:8000, 
80  dauern  deren  Contractioueu  nicht  nur  furl,  sondern  sie  werden  sogar 
etwas  stärker;  erst  nach  dieser  nicht  lange  dauernden  Periode  der  Thätig- 
keitsrerstärkiiDg  tritt  manchmal  eine  anbedeutende  Verlangsamung  der 
Ihitigfcsit  dn. 

Die  stärkeren  Concentrationen  z.  ß,  1 :  5Ü0O  bis  1 : 400Ü  ergeben  auch 
zu  Anfang  tine  kurze  Periode  der  Thätigkeitserreguiig  der  Gebärmutter; 
dann  werden  die  Zusammenziehungen  unregelmässig,  ungleichmä^sig  und 
liehen  durch  ihre  Disharmonie  die  Aufmerksamkeit  auf  sich;  sie  nehmen 
mm  partiellen  Charakter  m,  z.  B.  sieht  sieh  ein  Tbeil  des  Homes  zu- 
onmflBy  wihraad  rin  ingiemender  Tbeil  in  Buhe  vwrbieibt  o.&w.;  hierauf 
tritt  an  öeatlicbes  Sebmudiirerden  der  Oontiaotioneii,  aber  niebt  die  toU* 
kommene  Bube  der  Gebftrmnttor  ein. 

Die  Concentration  1 : 2000  bringt  die  Zusammeuziebuugen  des  Uterus 
sofort  zum  Stillstand  ohne  eine  vorherg^ngene  Periode  der  Erregung  und 
lermindert  ataife  deisen  meebanieobe  Bdtbarkeit;  dennoch  erscheinen  da- 
bei noeb  mweilen  ednradie^  aelbelBlIiidig«  2iiflaaiiBeBsiebUDgai  der  Gebftr^ 
matter. 

Die  GoDoentntion  1:1000  giebl  das  Bild  der  absolttten  Bobe  der 
Qebarmntier,  wobei  ibre  meehanisdie  Beisbarkeit  bedeutend  Termindert 
viid,  aber  nbsbt  ToUktnnmen  ranebwindet 

Eist  bei  der  Concentration  1:500  («enn  dnrcb  die  Gefässe  dee  TJteme 
auf  ein  Hai  0.81  reinen  Cbloralbydnts  geht)  tritt  seine  voUstBndige 
Ftostration  ein  —  er  liegt  ToUständig  eiecblaSI  und  reagirt  anf  gar  keine 

Daher  muss  man,  um  die  „voUkomniene  Narkose"  der  Gebärmutter 
herbeizufuhren,  das  Chloralhydrat  in  solchen  Concentrationen  anwenden, 
bei  denen  zu  gleicher  Zeit  Decigramme  dieses  Giftes  durcb  sie  bindnrob- 

geheo. 

Die  paral ysit^iide  Wirkung  des  Chlorulhydrates  verschwindet  sehr 
schnell.  Lässt  man  durch  eine  mit  diesem  Mittel  vergiftete  Gebärmutter 
die  nurmale  Lucke'sche  Flüssigkeit  gehen,  so  erscheinen  die  Zusammen- 
Ziehungen  sehr  schnell  wieder. 

Bei  diesem  üebergange  der  Gebärmutter  aus  der  künstlich  hervor- 
gerufenen Ruhe  zu  ihrer  früheren  Thätigkeit  lässt  sich  eine  pjewisse  Ordnung 
und  Gesetzmässigkeit  beobachten.  Vor  allem  (wenn  maa  iu  dieser  Zeit 
mechanische  Reize  gleicher  Starke  in  gleichen  Zeiträumen  herbeiführt)  kann 
mau  das  Eischeiuen  der  mechanischen  Reizbarkeit,  welche  sich  sehr  schnell 
wieder  ihrer  früheren  Grösse  nähert,  beobachten. 
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Dann  treten  partielle,  un regelmässige  Contractionen  auf,  welche  selbst- 
sttndig  entstehen;  nnd  erst  hierauf  fangt  die  mehr  oder  weniger  regel- 
mässige, automatische,  zusammenziehendeThät  igkeit  der  Gebärmutter  wieder  an. 

Auf  diese  Weise  dorchläult  die  Gebärmutter,  der  Entfernung:  des  Giftes 
gemäss,  dieselben  Stadien  wie  bei  ihier  Veigiltung,  nur  in  umgekehiter 
Eeibenfolge. 

Wendet  man  während  der  Narkose  der  Gehirmutter  Hjrdraätinin, 
Sphocelinsäure  oder  Adrenalin  au,  bo  k  inn  man  die  lür  diese  Oifte  typische 
Contraction  —  tetaniscbeu  Charaktt  r>  -    Im  ob;i(  btra. 

Zuw(  ili  II  ist  unter  diesen  Umstanden  die  iieaction  weniger  stark  als 
die  gewühnl]  It  an  einer  frischen,  nicht  narkotisirten  Gebärmutter  b»itbaehtete. 
HäuJSger  jedoeli  reagirt  die  Gebärmutt^er  sogar  nach  grossen  Mengen  von 
Cbloralhydrat  auf  Uydrastinin,  Sphacelinsäure  und  Adrenalin  genau  ebenso 
wie  eiue  nicht  „unter  Narkose"  gewesene  und  giebt  aog&i  ddä  Bild  des 
Tetanus. 

So  kann  man  sich  bei  Anwendung  des  Chluralbjdrate^  auf  den 
iüulirteu  Uterus  leicht  davon  überzeugen,  dass  nur  die  starken  CuucentratioDeu 
dieses  Giftes  ün  Stande  sind,  die  zusammenziehende  Tbätigkeit  des  Uterus 
zu  panüjsiren,  dass  er  eine  gewaltige  Menge  dieses  Giftes  verträgt  und 
sieh  leidit  von  dessen  paraljsiiender  Wirtimg  erholt,  and  dass  man  an 
ihni|  so  zn  sagen  in  Miniatnri  dieselben  Eisoheiirangeii  wie  bei  der  Narkose 
des  ganzen,  lebenden  Tbieree  beobaobten  kann. 

Anf  die  GefiiBBe  dee  isolirten  Ütems  wirkt  Chloralhjdrat  dem  Ansebein 
nach  nicht. 

Einmal  habe  ich  beobachtet,  dass  nachdem  man  sofort  nach  Chtoral* 
bydrat  Adrenalin  angewendet  hatte,  dieses  schon  die  ihm  eigene  Kraft» 
die  Yerengnng  der  Oefiuse  hervorziirofen,  nicht  mehr  hatte.  Genau  die- 
selbe Thatsoohe  wmde  auch  beziehentlich  des  Alkohols  beobaohtet 

Anf  Grand  dieser  Thatsachen  vorauszusetzen,  dass  Chloral  und  Alkohol 
auf  peripherischem  Wege  die  Gefissw&nde  zu  lahmen  vermögen,  wage  ich 
nicht,  zomal  weil  beide  narkotische  Gifte  in  solch  starken  Concentraiionen 
angewendet  worden,  bei  denen  man  vielmebr  von  einer  rein  örtlichen,  als 
einer  specifischen  Wirkung  sprechen  kann. 

Die  Versuche  mit  Alkohol  ergaben  genau  dieselben  Resultate  wie  die 
Tei80<die  mit  Oiloralhydmt;  darum  beschreibe  ich  sie  nicht  extra. 

Ausser  den  oben  beschriebenen,  pharmakologischen  Versuchen  an  der 
isolirten  Gebärmutter  wurden  von  mir  noch  Versuche  mit  Physoetygmio, 
Ck>ffel[n,  Veratrin,  Digitalin  und  Chinin  angestellt.  Aber  da  alle  diese  Ver- 
suche ein  fast  negatives  Resultat  ergaben,  lialte  ich  es  nicht  für  nothwendig, 
sie  l&nger  auseinander  zu  setzen. 
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Indem  kh  dos  Ftoit  aller  von  mir  erhalteoea  fiBsultale  wm  86  Ver- 
odwn  aiif&hre^  komme  ich  so  folgenden  Hauptergebnissen: 

1.  Die  isoUrte  Gebärmutter  stellt  ein  geeignetes  Object  zur  Erklärung 
rieler  Streitfragen  über  die  Physiulugie  dieses  Organes  dar,  welche  bei  den 
A'iTsuthen  am  ganzen  Thier  nicht  zur  Entscheidung  gelangen.  So  kann 
zum  Beispiel  die  Frage,  ob  die  Gebärmutter  zu  automatischen  Zusammeu- 
ziehoogen  fähig  ist,  nur  durch  Beobachtungen  an  der  isolirten  Gebiimntter 
«Dtwhieden  werden. 

2.  Die  Gebärmutter  ist  iu  allen  Perioden  ihres  geschlechtlichen  Lebens 
einer  autüniatäscheiii  zusuuimenziebenden  Thätigkeit  fähig.  Die  jungfräuliche 
Gebärmutter  stellt  in  dieser  Beziehung  k^me  Ausnahme  dar  (entg^en  der 
Meinung  Cyun's,  Scherschewskrs  u.  A.  m.). 

3.  Die  automatischen  Zusammenziehuugen  kommen  in  cinpr  Curveii- 
ünie  Fon  Wellen  zum  Ausdniok,  welche  das  Aussehen  eines  an  seiiu  ni 
oberen  Ende  ubgeiundeteu  K^eiä  haben  und  durch  ungefähr  gieichmaäsige 
buhepausen  getrennt  sind. 

4.  Die  Gebärmutter  ist  durchaus  reactionsfähig  auf  thermische  und 

mechanische  Reize;  unter  ihrem  Einflüsse  verstärken  sich  die  Zusammen- 
ziehnngen  der  Gebärmutter  und  nehmen  einen  mehr  oder  weniger  aus- 
geiprochenen,  tetanischm  Charakter  an.  Unter  diesen  Bedingungen  tritt 
oft  auch  ein  wirklicher  ieUmus  ein. 

5.  Kälte  und  Wärme  wirken  auf  die  Gebärmutter  gleich  energisch. 
Als  Quelle  der  thermischen  Beize  erscheint  weniger  die  abflute  Höhe  der 
Temperatur,  als  vielmehr  deren  relative  SobwiiikuiigeD,  nnabhiagig  von 
ihren  BaohtangeB. 

6.  Gegen  elektriflcho  Beiie  ist  die  ieolierte  Gebftrmntter  TerhAltoiss- 
nteig  wenig  empindliob. 

7.  IHe  sush  am  Ende  der  Schwangersehaft  befindende,  isolirto  Gebftr- 
BQtter  ist  zweifellos  des  Gebnrtsaetes  ilhig.  Bei  Beobaehtuug  dieses  letzteren 
lieben  besonders  die  ganz  selbstständigen,  und  im  Sinne  des  Geburts» 
nsdnnismnsdiiicfaans  zweolientspreehenden  Zusammenziehungen  des  breiten 
Matterbmdes  die  Anfknerlnamkeit  anf  sich;  ftbrigens  nehmen  auch  aosser- 
lialb  der  Soliwangendhaft  die  breiten  (sowie  nach  die  mnden)  MntterbiDder 
aasB  thitigen  Antheil  an  den  Gontraotionen  der  Gebärmutter. 

8.  Allee,  was  mau  an  der  isolirten  Gebärmutter,  und  spcciell  an  ihrem 
Geburtssot  beobachtet,  nähert  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Ent* 
lehsidang  der  interessantesten  Streitfrage  über  die  Physiologie  der  Gebir- 
motter,  nfimlich  der  Frage  betreffs  ihrer  Innervation.  Dem  Anschein 
nach,  wenigstens  in  ihrer  zusammenziehendeii  Thfttigkeit,  hängt  die  Gebto- 
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matter  wenig  7od  den  Einflfinen  des  Gentralnerrenqrstems  ab.  Die  Be> 
obaeiitiuig  der  isoliiten  Gebarmatter  rflckt  die  «icfatige  BoUe  thrar  looalen 
InnerratiOD  in  den  Vordeignind. 

9.  Der  Vorzug  der  phannakologischen  Vezsaohe  an  der  iaolirten  Gebär- 
mutter vor  den  YeieacÄien  tm  ganaen  Tliiere  besteht  darin,  daas  ea  an 
dem  isolirten,  nnd  daher  Ton  der  Verbindung  mit  dem  Centialnerfenqrstem 
getrennten  Organ  leichter  iat^  die  Art  und  Weise  der  Wirkung  der  Oebftr- 
muttermittel  in  erklären  und  besonders  eine  Grenze  zu  ziehen  zwiaohen 
den  örtliehen,  peripherischen  Arten  der  Wirkung  und  den  centralen. 

10.  Hydraötiüiü  wirkt  auf  die  Gebärmutter,  abgobehtü  von  dem  (Jentral- 
uenrensy stein,  d.  h.  auf  ihren  eigentlichen  Nervmuskelapparat,  indem  ee 
ihren  Zusammenziehungeu  einen  tetanisehen  Charakter  giebt. 

11.  Auf  die  Oefasse  der  isolirten  Gebärmutter  wirkt  Hydrastinin  nicht, 
hieraus  folgt:  a)  da^js  die  durch  dasselbe  hervorgerufeneu  Zusauiuiuiziehiiugen 
nicht  von  einer  Verengerung  der  Gefasse  abhängen,  und  b)  dass  die  ihm 
eigentliiiuili  he,  gefiissverengende  Wirkung  nicht  auf  peripherischem, 
sondern  aul  centralem  Wege  erreicht  wird. 

12.  Sphiiceliusäure  wirkt  auf  die  Gebärmutter  ebeuho  wie  HydrasLium; 
auch  sie  hat  kernen  EiuÜuäs  auf  die  Gelasse  der  isolirten  Gebärmutter. 

13.  Spbacelinsaure,  auf  die  Gebärmutter  des  ganzen  Thieres  ange- 
wendet, erzielt  eine  Ciirve  der  Zusammenziehungen,  ähnUch  der  Curve,  die 
man  von  dem  isolirteu  Orgaue  uut<r  dem  Einflüsse  dieses  selben  Giftee 
erhält.  In  beiden  l'älleu  ist  der  tetauische  Cliarakter  der  Zosammeo* 
Ziehungen  immer  ausgesprochen. 

14.  So  klart  sich  die  verwickelte  Frage  über  die  Einwirkung  des 
Mutterkornes  auf  die  Gebärmutter  etwas  auf^  und  zwar  in  ddii  Sinne,  dass 
das  Mutterkorn  (wenigstens  beziehentlich  seines  reinen  Präparates,  der 
Sphacelinsäure)  unter  Vermeidung  des  centralen  Weges,  auf  peripherischem 
Wege  auf  die  Gebärmutter  einwirkt,  indem  es  deren  Zusammenziehungan 
hervorruft,  vollständig  unabhängig  von  der  Verengerung  der  Geiäsaa. 

15.  Adrenalin,  schon  in  den  schwächsten  Concentcationeny  wirkt 
energischer  auf  die  Gebärmutter  als  jene  Mittel,  welche  man  als  fOir  sie 
specifisoh  ansieht.  £s  ruft  eine  stürmische  Reactiou  hervor,  indem  es  die 
Zusammenziehungeu  der  Gebärmutter  bedeutend  verstärkt,  ihnen  einen 
scharf  ausgeprägten,  tetanisr-ben  Charakter  giebt  und  indem  es  (nuhr  ahi 
andere  Gifle)  die  Erregbarkeit  der  Gebärmutter  erhöbt 

16.  Die  gleichen  Yenndie  mit  Adrenalin  an  der  Gebintutter  eines 
ganzen  Thieres  und  an  dem  isolirten  Organ  desselben  Thians  eigaben 
Ihnliahe  Gontncticnacurren« 
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17.  Adimlin  veroDgert  gam  eiiMgisdi  die  Qeftoe  der  isoUrien  Gebüy 
DQller.  — 

18.  Narkotische  Gifte  aas  der  Beihe  der  I^ttkflrper  (CUoralhydiat 
md  AJkohol)  beeinflnsseii  die  isoiiite  Geb&rmütter  verfailiiissmässig  wenig. 

19.  Kor  die  im  Vergleich  starken  Concentrationen  dieser  Gifte  Iftbmea 
die  znsammeiiiieheiide  Thätigl[eit  der  Gebftrmatter,  dabei  geben  sie  ein 
Bild  der  Narl^oee  in  allen  ihren  Stadien,  analeg  der  Naikese  am  ganaen 
Uder. 

2iJ.  im  CliarakttT  der  Zusammeiiziehungen  der  Gebärmutter,  hervor- 
fjeriifeu  diirch  verschiedene  Reize,  sowolil  physikalisclii',  als  anch  chemisrhe, 
läüst  sich  eine  grosse  RiDformigkeit  beubachten.  Die  Ciirveu  der  durch 
käDstliche  Reize  erzeugten  Zusaniiuenziehuugen  werden  immer  durch  die 
Verlängerung  des  absteigenden  Corvenastes,  im  Vergleich  zum  aufsteigenden, 
durakterisiTt 

21.  Viele  an  der  isolirten  (irebärmutter  beobachtete  Thatsachen  sind 
dieser,  sowie  allen  anderen  glattmuskelipon  Organen  eigenUuunlieh.  Hieraus 
ergiebt  sich  der  Zusammenhang  der  i'h)^i<»lo«rie  der  Gebärmutter  mit  der 
Physiologie  der  anderen  glattmuskeligen  Organe  überhaupt 

Durch  den  Vergleich  meiner  eigenen  Heubach tungen  mit  den  Er- 
gebnissen der  Litteratur  komme  ich  zu  folgenden  SchlQs.sen: 

22.  Die  Zusiimmenziehungen  der  glattmuskeligeu  (jiewei»e  werden  im 
Allgemeinen  lolgeudermaassen  charakterisirt:  durch  v«Mhältni><sinäs.sig  lange 
Latenzperioden  und  eine  sehr  uuiMMlLuirii<le  Geschwiii>li.:kL-ii  (in  I^iregungs- 
leitung:  ferner  durch  ihren  perjsLaltis  In  n  Charakier,  in.  tM'deutcnde 
Langsamkeit  und  eine  torlwähiende  Neigung  zur  weiieniurmigeu  Ver- 
breitung weit  über  die  Grenzen  jenes  Ortes,  wu  die  Bewegung  entstanden  ist 

23.  Die  glattmuskeligeu  Gewebe  besitzen  zweifellos  die  Fälligkeit  zu  voll- 
kommen selbstständigeu ,  automatischen  Zusammenziehungen,  welche  schein- 
bar ohne  jeden  äusseren  Reiz  entstehen.  Diese  Zusaminenziehungen  zeichnen 
sich  durch  Regelmässigkeit,  Rhythmik  und  ihren  zweckentsprechenden 
Charakter  aus.  Auf  der  Curve  treten  sie  als  re^jelmässige  Wellen  her- 
vor, mit  symmetrisoliem  VerhalteD  eines  jeden  auf-  und  absteigenden 
Curvenastes. 

Die  automatischen  Zusammenziehungen  wechseln  gewöhnlich  mit  der 
Rnheperiode  ab,  wobei  selbst  in  dem  Wechsel  der  Arbeits-  und  |iuhe- 
Perioden  die  bekannte  Kegelraässigkeit  ersichtlich  ist 

24.  Das  glattmuskeUge  Gewebe  ist  durchaus  reactionsfahig  auf 
thermische,  mechanische  (und  ohemische)  Reize;  die  Empfindlichkeit  gegen 
elektrische  Reize  ist,  wenigstens  bei  dem  isoUrten  Organ,  ferbältnissmassig 
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nicht  gross.  Der  glatte  Muskel  ist  besonders  empfindlich  fär  schnelle 
Temperatarachwankungen,  tod  welcher  Seite  sie  auch  ausgehen  mj^gen;  auf 
dieMm  Wege  ist  es  leicht,  seinen  Tetanas  zu  erhalten,  was  übrigens  auch 
bei  wiederholtem,  mechanischem  Reize  eintritt  Die  Gurren  der  durch 
kunstliche  Reize  hervorgerufenen  Ziisammenziehungeii  werden  durch  mehr 
oder  weniger  }iiisgesprochenen  tetaiiisrlien  Charakter  gekenuzeichnet, 

25.  Dem  glattmuskeligen  Gewebe,  als  solc  hem,  muss  man,  dem  An- 
schein nach,  eine  selbstständige,  aiitomatisehe  Erregbarkeit  und  eine  relative 
Unabhängigkeit  von  den  nervösen  ianÜÜssen  zuerkennen. 


Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  Vili  und  iX  im  Text 
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Kinige  Versuche,  das  Verhältriiss  der  Gewichte  zu 
beBÜmmen,  in  welchem  sich  das  „HämochrouiOgeD'* 

mit  Kohlenoxyd  verbindet 

G.  HUftiar  wd  W.  Kfliter, 


In  einer  sehr  bemerkenswerthen,  an  interessanten  Beobachtungen  idcben 

Abhandlung,  die  im  Jahre  1889  unter  dem  Titel  „Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Eigenschaften  der  Blutfarbstoffe"  in  der  Zeitschrift  für  physiologische 
Chemie^  etschien»  thaiite  Uoppe-Sejler  unter  Anderem  einige  Versuche 
mit^  ans  denen  hemrging,  dass  das  sogenanute  Hämochromogen  veh  mit 
Kobleuoxyd  ebenso  vereinigt,  wie  das  Hämoglobin,  und  dass  sogar  die 
Spectren  beider  Kohlenoxyd  Verbindungen  die  gleichen  sind.  Er  zeigte  aber 
femer  auch,  dass  gelöstes  Hämochromogen  aus  einer  Kohlenoxydatniosphäre 
soviel  von  diesem  Gase  aufnimmt,  dass  auf  1  Atom  darin  enthaltenen  Kisens 
gerade  ein  Molecül  Kohlenoxyd  kommt;  so  dass  ako  hier  derselbe  Zusammen- 
bang zwischen  dem  Ei^ngehalte  der  Farbstofifgruppe  und  deren  Kohlen* 
oiydcapacität  besteht,  wie  beim  unzersetzten  Hämoglobin. 

Hoppe-Seyler  hat  diese  Bestimmuneen  mit  sehr  germgen  Substanz- 
mengen (ü'l«^*  Hämatin)  in  einfachen  AbHurptiousniliren,  nach  dem  Muster 
einer  Kohlensäurebestimmung  mit  Laui:re  nach  Bimsen,  ausgeführt.  Das 
erforderliche  hämochromogen  war  vorher  aus  alkalischer  Hämatinlösung 
durch  Reduction  mit  Kaliumsulfhydiat  uder  auch  mit  hy drosch weÜigsaorem 
Hatrinm  in  den  AbsurptiunsrÖhren  selber  gewonnen  worden. 

Wie  wohl  wir  an  der  Richtiykiil  der  Hoppe-Seyler 'sehen  Aii^'ahen 
durchaus  nicht  zweifelten,  schien  es  uns  doch  um  der  principiellen  ^\  ichLig- 
keit  des  G^enstandes  willen  rathsam  und  sogar  geboten,  derartige  Be- 
stimmungen noch  einmal  mit  grösseren  Substanzmeugeu  und  naoh  einem 
Vvühren,  das  weniger  einzelne  Fehlerquellen  (z.  B.  wUlkOdiehe  Annahmen 

1  Bd.  xm.  &  477. 

25* 
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ftber  die  Qmm  des  Absoiptieiiseoef&oieDteii  u.  s.  w.)  in  skdi  sdUieeBt»  m 
viedeiboleiL 

Das  ZQ  unseren  Versuchen  Döthige  Hämocbromogea  gewannen  wir  ja 
jedem  Falle  aus  AceUiäniin  (Scbalfejew).  Als  Keductionsmittel  diente  uns 
Anfangs  eine  wässerige  Lösung  von  Hydrazinbydrat,  später  aber,  ebenso 
wie  Hoppe- ^ey  1er,  eine  solche  von  Kaliomsolfhydrat  Die  Reductiou 
selber  geschah  über  Quecksilber  in  einer  reinen  Wasserstoffatmosphäre,  unter 
Anwendung  desselben  weiträumigen  Apparates,  den  der  Eine  von  uns  schon 
früher^  zu  ähülichen  Versuchen  benutzt  und  ausführlich  beschrieben  hat. 

Sollte  die  Beduotiou  durch  Hjdnuinhydrat  bewirkt  werden,  so  worden 

etwa  1-6**^  trocknen  Acethimin^s,  gelöst  in  600*°*  ^er  "  -  Kalilauge^ 

smAohst  mit  0^  der  kiufltdien  &Oprooentigen  ^diaainhydratlösung  ver- 
setst,  bieranf  in  veisehlossener  Kugel  öfter  mit  Wassentofljgias  durch- 
einander geschütteltf  und  mletit>  durcli  stundenlanges  Auspumpen  mit  einer 
kr&itigen  Wasserstrahlpumpe  bis  nim  Auftraten  des  Wasserbammers,  luft- 
firel  gemacht 

Die  so  gewonnenen  Lösungen  lieferten  indess  bei  den  Absorptiona- 
Tersucben  niemals  sufriedenstellende  Resultate;  die  thatsäcUicb  absorbirten 
KoblenoiydgasmeDgen  blieben  jeder  Zeit  hinter  den  bm)bneten  mehr  oder 
weniger  surOek.*  Wi  wandten  ans  deehalb  gldehfalla  zum  KaJium- 
BUlfbydrat 

Wir  bereiteten  uns  eine  ftische  Lösung  davon  durob  Sättigen  einer 
40pn)oentigen  Kalilauge  mit  Schwefelwasserstoff.  Da  das  Uolecnlaigewiclit 
des  Kaliumhydroxydes  56-1  und  da^enige  des  Kaüumsulfbydrates  72*1 

ist,  so  enthielt  die  frische  Lösung  -^^^  ->  61«4Prooent  davon.  Anderer- 
seits losten  wu  1.36Ut*f'"  trookncs  Acethämin  in  510 Wasser,  tügteu 
zu  diesem  Volumen  in  der  oben  erwähnten  verschliessbareu  Kugel  20*^ 
der  Lösung  des  Sulfhydratas  (entsp rechend  10  •03»""  feüter  Substanz), 
schüttelten  das  Ganze  mit  Wasserstoff  einige  Male  tüchtig  durch  und 
pumpten  es  ebenfalls  aus  bis  zum  Aultretüu  des  Wasserbammers. 

Mit  dieser  Lösung  wurden  in  bekannter  Weise'  2  Kernen  vuu  Ab- 
sorptionsversuchen ausgeführt. 

Wie  bei  einer  Hämoglobinlöeung  durfte  man  annehmen,  dass  die  vou 
einem  bestimmten  Volumen  der  Lösung  unter  gegebenen  Bedingungen  des 
Druckes  und  der  Temperatur  autgenommene  Oasmenge  v  ans  2  ComponeBten 
sEUsammengesetst  sein  werde:  dner  vom  Druoke,     unabhingjgeii,  a,  und 


*  DUt  Arekh,  1804.  Pbyrid.  Ahthlg.  8.  130. 

*  0ie  Umete  hiarroii  bodbnf  ant  aoob  dtv  Auf  klinu^. 
■  2Nm  Afdd9.  1894.  FhjsioL  Abthlg.  8.  158. 
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fliner  mit  diessm  waiflwBPdflD,  ao  da«  in  jedem  FaUe  f&r  o  die 
Gläohimg  gelte 

Sine  Beihe  mit  demeelben  FlMgfceitm>liimeii  bei  gleicher  Temperator, 
aber  bei  Tenehiedeiieii  Dracken  angestellter  Absorptioiiayeisache  mnsBte 
ibo  Werttie  fiir  v  liefioni,  aDs  denen  rieb  die  Constanten  a  nnd  6  mit  bin- 
leicbender  G«naiiigkeit  berechnen  lassen,  ohne  dass  man  irgend  eine  will- 
kdriiche  Annahme  nöthi^  hätte  in  Betreff  der  Grösse  des  AbeoiptnRie* 
eolffieienten  des  Gases  für  die  LöHnng. 

Aaeb  über  die  Höhe  der  Tensioii  des  { Wasserdampfes  war  jegliofae 
Uffiocherbeit  bei  der  Bereehnnng  nnaerar  Yereachsdaten  so  gut  wie  aus- 
gegchlossen.  Denn  da,  wie  ans  dem  Angegebenen^  leicht  ersichtlich,  die 
losang  in  Bezog  auf  KaUomsoIfbjdrat  wenig  mehr  als  V«  nennal,  in  Bezog 

auf  Acetbimin  aber  sogar  nur  ^  nonnal  war,  so  dufte  ibre  Tension  ebne 

merklicbeu  Fehler  gleich  der  des  reinen  Wassers  gesetzt  werden. 

Das  Yolomen  der  Lösung  betrag  jedesmal  206*  7"«^,  die  Gewichtsmenge 
des  darin  entinltsnen  Aoetbamins  0-5281"**. 

Das  angewandte  Eoblenozyd  war  ans  «meisensaoiem  Natciom  bereitet 
Wir  geben  in  folgenden  2  kleinen  Tabellen  ohne  weiteres  die  Resoltate 
umeier  beiden  Yersoehsieiben.  Darin  sind  unter  p  die  versebiedenen 
Drocke  in  Millimeter  Qneeksilber  ond  unter  v  die  zogehörigen  Volomina» 
die  tbatsädilicb  absorbirt  wurden,  ansgedrücbt  in  Cobikeentimeter  ond  red. 
aof  0*  ond  760"",  zosammengestellt  Die  3.  Oohimne,  onter  enthält 
die  mit  Hälfe  der  Formeln  (1)  ond  (2)  für  die  Tersdiiedenen  Droeke  be- 
rechneten Yolomina. 


Yersuche  vom  2.  Juli  1903. 
Yetanobstsmperatnr    21  •  1 


p 

• 

637  «7 

mm 

21 -bö 

21-67 

6te*5 

n 

21  «SO 

Sl*6t 

598*6 

t» 

21  »65 

21  «M 

574-7 

II 

21-48 

21-48 

553-3 

•  » 

21-45 

21*42 

032*2 

21*83 

21*35 

♦ 

•  Die  LSsnng  enthielt  in  530««"  10-03.  im  Liter  ibo  mnd  !«•■  oder  —  -  =  — 

72-1  3*8 

«»■«■  Mol'»  Kaliumsulfliydrat.  Ferner  enthielt  sie  in  f>SO«*"  nur  1-3607,  im  Liter  also 
2*57 «™,  (L  i.  etwa    !r  eiDes  Mol's  (=  rund  b53)  Acetiiamiu. 
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Die  HeehnuDg  exgiebt  f&r  a  den  Werth  19* 71  , 

„  h   „      n  0-009087. 

Wir  erhalten  demnach  (Ar  v'  die  Fomel: 

v'  -  19.71  +  0*008087  (1) 

Der  Absorptionscoeffideiit  a  des  Eohlenoxjds  für  die  Losung,  bei  der 
Temperatar  21*1  S  ist 


0'003087»760 
205«7 


=  001141. 


Angewandtes  Acetbämin  ....  0*5281^ 
Barin  enthaltenes  Eisen   ....  0.0468  „ 
Absorbirtes  KohleneiydTolomen  nach  der  Formel  G^^fisjQiN^GIFe 

verlangt:  gefandee: 
18.12«»  I9.7r 


Versüche  vom  8.  Jnli  1903. 
Yexsuohstempeiatur    22*  1    Concentntion  der  Lösang  dieselbe  wie  voifaer. 


p 

V 

* 

• 

659-7 

1Ö'96 

19*96 

686-2 

18«84 

19*89 

611*8 

19*84 

19*88 

592*1 

19-76 

19-76 

574-1 

19-75 

19*71 

560-1 

ly-öl 

19-67 

a  =  18-02 
b  «  0*002936 
V  -=  18*02  + 0.002935p 
0-002935.760 


0.0108». 


12) 


805.7 

Absorbirtes  Eohlenoxydvolamen 
verlangt:  gefdnden: 
18. 12««*  18*02*«. 
Hiermit  ist  die  Behauptung,  dass  der  eisenhaltige  Kern  des  BIntfiub- 
stoffiBS  auch  nach  seiner  Abspaltung  vom  Eiweiss  sieh  noeh  in  der  form 
von  sogenanntem  Himochiemogen  mit  KoUmioij  dgas  verbinden  kann,  voll- 
kommen  bewiesen;  ebenso  aber  aneh,  dass  auf  1  Atom  Eisen,  das 
darin  enthalten  ist,  gen  an  1  Uolekftl  dieses  Gases  kommt 
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Abaorptiometrische  fiestimmniigen  der  Menge  des 
Stickoxyds,  die  von  der  Oewichteeinlieit.MelMinoglobm 

gebunden  wird. 

Ton 

Hvifner  and  B.  Bainbold. 


Srhuu  vor  einer  längeren  Reihe  von  Jahren^  ]iat  der  eine  von  uns 
«;  nii  iiis  im  mit  J.  Otto  aus  Christiania  die  üeobachiung  gemacht,  dass 
reines  Sücküxyd.  mit  der  braunen  wässrigen  Lösung  von  MethfimoL'lobin 
zusammengebracht,  (iieselbe  sofort  prächtig  ])urpurroth  fiirbt.  Diese  Iteaction 
erschien  um  so  autfallender,  als  das  Methitmoglubin  sich  sowohl  gegen 
Sauerstoff  wie  gegen  Kohlenoxyd  vollkommen  indifferent  verhält.  Spätere, 
in  Gemeinschaft  mit  R.  Külz'  angestellt«  Versuche  zeigten,  dass  das 
Spectmm  des  so  aus  Methämoglobm  erzeugten  Stoffes  bei  gleicher  Conoen- 
tratiuü  der  Lösungen  völlig  mit  dem  Spectrum  derjenigen  Verbindung 
übereinstimmt,  die  man  durch  Einleiten  von  Stickoxyd  m  eine  wässrige 
LOsang  von  Kohlenoxydhämoglobin  erhält 

Yersucbe  zur  Ermittelung  der  QewichtsmeDgeu,  in  welehen  die  beiden 
Stoffe  sosammentEetoii,  nnd  indeBBen  bisher  noch  nicht  «ngeetellt  wofden. 

Wir  haben  im  lotsten  Jahre  dergleichen  unternommen  in  der  HoAiang, 
daiDit  ZOT  Lösnng  der  so  wichtigen  Frage  nadi  dem  ohemieohen  Baue  dee 
merkirfirdigen  Stoffe  einen  lileinen  Beitrag  liefern  zu  ktonen. 


Das  zu  den  Versuchen  verwendete  Methämoglobin  war  zum  Theil 
schon  mehrere  Monate  vorher  ans  Schweiueblutkörperohen  dargeetellt  und 


*  etittokr^JUr  pkgtkL  CM«.  Bd.  m  S.  96. 
«Ami^  &8e^C 
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bis  zu  weiterer  Verarbeitung  unter  einer  Alkohol- Wassermischung  (1:4) 
im  Eise  aufbewahrt  worden.  Der  ausgeschleuderte  braune,  aus  «ehr  feinen 
nadeiförmigen  Krystalleu  bestehende  Brei  wurde  nunmehr  aut  Trocken- 
steine (engli?rhe  Put-^steine)  aufgegossen,  die  dort  nach  einigen  Tagen  zurück- 
gebliebene lederarii^e  M;isse  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  tiltrirt,  hierauf 
2  Tage  lang  zur  Entfernung  des  Alkohols  der  Dialyse  gegen  reines  Wasser 
unterworfen  und  endlich  in  demselben  Aj)parate,  vvie  <lie  T/»sutil'  des 
Acetl)ämins  in  den  vorigen  Versuchen,  erst  mit  \N  asser^loli  gehchuUelt, 
dann  bis  zum  Auftreten  der  Erscheinung  des  Wasserhammeis  aus- 
gepumpt 

Später  benutzten  wir  zur  Herstellung  der  Lösungen  nox  noeb  Mefc- 
liikDoglobin  aus  Pferdeblut.  In  solches  hatte  sich  nämlich  ein  grosser 
Vorrath  vou  Oxjhämoglobinkry stallen  aus  Pferdeblut  während  mehr- 
monatlicber  Aufbewahrung  in  trockenen  Gefaaaen  von  selber  foUsta&dig 
omgewandelt 

Die  Bestimmung  des  Qebaltfls  der  gasCreien  wässrigen  LonnigeD  ge* 
schab  nach  Beendigung  des  AbsofptiotisreisaoliB  jedeneit  auf  spedrophoto* 
metrischem  Wege. 

Unser  BUßkxBLjd  war  nadi  F.  Emicb's  Veifidiren^  geweoneiif  wonach 
bekanntlich  eine  mit  2  Oewicbtsprooenten  Natriumnitrits  veisetate  oonoen* 
trirte  Schwefels&iire  in  einen  mit  eingeschliffenem  Stopfen  gut  verscUoesenen, 
mit  Habntriditer  und  Qssentbindangsrobr  Tscsebenen,  V«  ^  1  I^^r 
fassenden  Erlenmejerkolben  bei  BerQbmng  mit  metalliscbem  QneckiUber, 
das  den  Boden  des  Kolbens  bedecken  moss^  einen  ruhigeni  lang  andauernden 
Strom  sehr  reinen  Gases  liefert  Ein  mehreie  Liter  betragender  Vonatli 
davoai  woide  in  einem  grossen  I!hrenbeig*8oben  Gasometer  über  Qaeekailber 

Die  Abeorptionsversache  selbst  wurden  mit  den  gleioben  Appaiaten, 
wie  die  in  der  vorangehenden  Arbeit  mitgetheilten,  aasgef&hrt;  anch  ge> 
schab  die  Bereofannng  der  Yersacbedaten  abennals  unter  Anwendung  der 
Bedingung^leichang: 

Voran  mögen  tlie  Krgt-biusse  eines  \'ersu("hes  stehen,  dw  iln  Kin<'  von 
uns  allein  zunächst  zur  blossen  Orientirung  übt;r  den  Veiiaut  der  Absorption 
angestellt  hat 


*  IFidwr«»«Miy«6MwWe.  ]I«lli«m.-iiatiirw.CbMa0u  F^br.  im,  Bd.  GL  Ablblg.II.  b. 
S.  88— tt. 
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Tersaobmihe  Tom  5.  A^uguBt  1908. 

Methämoglobin  vom  i^bwein.   Mittlere  Versuckstemperatur  =  21  »8^ 


v 

•«•1— 

17*66 

17«  70 

60Ö-8  „ 

17-62 

17-59 

679.0  ,. 

17-51 

17-45 

549-4  „ 

17-20 

n-29 

582'4  « 

n*M 

17*20 

Hieraus  ergiebt  sick  fOr  v  die  ii'onuel: 

e'  -  14-875  +  0*0063077 1». 

Da  nan  die  Menge  des  in  dieser  Yersuchsraihe  angewandten  Mcthuno» 
jlobiiis  im  Mittel  aus  4  pbotometrisclien  Bestimmungen  5*82'™  betrag|60 
wv  die  TOB  1  <™  dflssalbeo  beschlagnahmte  Stiokoiydgaameiigo 

-  2*70  -  2. 

Aus  diesem  voririuQgen  Versuche  erg'ab  sich  demnach  zweierlei:  1.  diiss 
das  scheinbar  so  indifferente  M»  tbämoglobin  mit  dem  Stickoxyd  übuihuuitt 
noch  eine  Verbindung  in  bestimmtem  Verhältnisse  eingeht,  2.  daps  das 
von  1«™  desselben  verbrauchte  Stickoxydvohim  sehr  wahrschemlicii  doppelt 
gross  ist,  wie  das  von  1  ^  Hämoglobm  gebundene  Sauerstoff«  oder 
Koiüeüüiy  d  vol  um. 

Die  füllenden  Yemichsieiben  bestätigteD  voUkommen  das  Ergebuiss 
dieser  ersten. 

Allerdings  konnte  man  bemerken,  dass,  wenn  man  die  Lösung  des 
Farbstoff  um  die  Grösse  dw  Beobacbtongsfehler  gegen  das  absorbirte 
Gü8volamen  möglichst  klein  zn  machen,  eoncentrirter  nahm,  dass  dann 
«iie  Aufnahme  des  Gases  —  namentlich  gegen  das  Ende  je  eines  Versuches 
hin  —  nicht  nur  langsamer  und  schwieriger  erfolgte,  sondern  d;L<s  auch 
die  Constante  b  der  Bedinguugsgleichuug,  d.  h.  ;ilso  der  physikalisch  absor- 
birte Gasautheil,  weg-zufallen  schien.  Das  überhaupt  aufgenommene  Gaa- 
volomen  erschien  dann  als  vom  Drucke  fast  oder  völlig  unabhängig. 

Wir  führen  dafür  folgende,  am  17.  Februar  1904  gleichfalls  mit 
Metbämu^lübin  vom  Schwein  bei  einer  Temperatur  von  20-6"  angestellte 
VersQchsreibe  als  Beispiel  an. 

Die  «ngewandto  Metbämi^lobinmeiigo  betrog  dann  ll*47v™. 
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p 

~~  641-1 

S0«Ö6  ~ 

622-1 

80*68 

601*7 

90*72 

562*9 

80-64 

80-60 

Hier  zeigt  die  zweite  Reihe  in  der  That  keine  Vermindening  des  aiif- 
göüommeneD  Gasvoiumens  mit  zunehmendem  Drucke.  Man  darf  im 
Gegentheile  aus  sämmtlichen  Worthen  von  v  die  Zahl  oO-bo  als  vom 

S0*63 

Dradn  unabhängiges  Mittel  ziehen.  Der  Quotient        ist  aber  »  2*67 

a  2. 1«885»  also  wiedenim  etwa  doppelt  so  gross  wie  die  Zahl  1.84. 

Um  die  SehwierigkeiteD  za  Yermeiden,  die  unsem  Temiohen  ans  der 
Anwendong  hdher  oonoentrirter  LOsangen  enmohsen»  und  dooli  die  ab- 
snrbirte  Gasmenge  m^lielist  hoch  sa  erhaltsn,  lieasen  wir  tms  einen 

Apparat  anfertigen,  dessen  FlflssigkeitBbehfilter  angeföhr  doppelt  so  gross 
wie  beim  bisheiigen  war.  Bisher  betrag  das  Volumen  der  dem  Versuche 
unterworfenen  Losung  immer  nur  205  *  7      die  neue  Kogel  fiwt  409  •  94 

Von  Lösungen  geringerer  Concentration  war  zu  erwarten,  dass  sie  beim 
Schüttelu  weniger  schäumen,  dass  si(h  nach  der  Verbindung  des  Kogel- 
appaiates  mit  dem  Manometer  das  Gleichgewicht  der  Drucke  rascher  und 
sicherer  einstellen,  und  dass  der  phjrsilnüisch  absorbirte  Qasaotheil  grösser 
und  genauer  messbar  werden  würde. 

Die  bf:'iden  folgenden  Yersnchsreihen,  die  mit  vordönntt^i  I^sun^^eu 
des  ohen  erwähnten  Methämoglobius  aus  Pferdeblut  unter  Anwendung  der 
grösseren  Flüssigkeitskugel  angestellt  wurden,  haben  unsere  Knrartung 
bestätigt. 

In  den  luL'ciiilen  Tabt-llin  li^di^utot  f  mitti<T(.'  V«-r'^ui'list»'iiiperatur 
und  hm  die  phou>metrisoh  bestimmte  Alethamugluümmeuge  in  Grammen. 

Versuchsreihe  vom  17.  Juni  1904. 

t  =  22.2« 

A,,  =  7-5»™ 

(Mittelwcrth  aus  8  Messungsreiiien  an  4  verschiedenen  Verdüunungen). 


p 

• 

*• 

6d&*5 

30*64 

SO -65 

618  »e 

30-21 

30-2» 

»68*1 

30*06 

29*92 

572-3      1  29*51 
565*0  29*28 

29*59 

29*29 
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Httmaeh  engiebt  adi  die  Foimeh 

v'  =  19.94  +  0.01«856  p. 

Der  AbBorptiuuscgöläcieQt  des  Stickoxyds  für  die  Lösimg  ist 

0.08124. 


0*016856 .760 


Der  Quotient  ~ 


1&'94 
7.5 


2-66  -  2.1< 


Yersaohareibe  vuin  23.  Jüai  1904. 
i  -  20*25'' 

(Büttel  aus  4  Mcs8uiig»reihen  an  4  VerdünuuDgen). 


V 

621*7 

576*6 
555*2 

2T.77 

27-61 
27  •  1 1 

26*89 

! 

27*M 

27*50 
27*17 
26*77 
26*43 

Die  Formel  Or  o'  Ukutet: 


=  17. 51  +  0-016072^ 
0*016072  .  760 


408*94 
n>51 


0*02980 


6*45 


=  2.71  =  2,1-350. 


Auf  1  Methämo^obin  kommen  aleo  im  Mittel  ans  den  Besaltaten 
fon  4  Versaehareihen 


2*70  +  2*67  +  2*66  +  JL'll 


2  •  685  s2 . 1  •  342 Stiokoxyd. 


Vor  der  Hand  haben  wir  keiuerlei  ATihiilt,  nnseren  Befund  im  Sinue 
irgend  einer  Vorstellung  übtT  den  Hau  des  iMethäniOf^lohins  mit  Sicherheit 
zn  deut«D.  Das  eine  aber  dürfen  wir  iiiuht  unterlassen  als  feststehende 
Thatsache  hervorzuheben,  dass  das  gefundene,  auf  1«™  des  Farb- 
stoffs bezügliobe  Stickoxydvolumen  fast  absolut  geuau  doppelt 
80  gross  wie  das  Kobleaoxjdyolnmen  ist,  daa  frQhor  für  1"^ 
Himogiobin  gefnnden  wurda 
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Studie  über  die  Natur  und  die  WahmebumDg  der 

Geräusche. 

Ton 

August  IiQoae. 


Wie  das  Nächstliegende  häufig  weniji,  Beachtung  tiiidet,  so  ist  es 
nicht  weiter  auffalleud,  dass  gerade  die  Geräusche,  welche  unser  Ohr  vom 
frühen  Morgen  bis  zum  späten  Abend  in  Anspruch  nehmen,  bisher  sehr 
wenig  auf  ihre  akustischen  EigenthümUchkeiten  nntersnoht  woiden  aind. 
Man  hftt  ach  lange  damit  begnügt^  den  physikali»äieD  Unterschied  zwieelien 
Tönen  und  Gferftnsohen  darin  so  suchen,  dass  die  musikalischen  T9ne  aus 
periodischen,  die  Gei&uache  dagegen  aus  aperiodischen  Sohallsehwingungea 
zusammengeeetst  sind. 

Von  den  unseren  Gegenstand  herübrenden  Werken  seien  hier  nur  zwei 
klaasisefae  des  vorigen  Jahrhunderte  erwihnt,  die  Akustik"  von  Chladni 
(Leipzig  1812)  y  des  eigentlichen  Vaters  der  Akustik  und  die  Helmholtz'» 
sehe  „Lehre  von  den  li^nempfindungen*'.  Bei  der  grundlegenden  Bedeutung 
des  Chiftdni 'sehen  Buches  veriohnt  es  sieh  wohl,  das  Wenige,  was  dasaeibe 
über  die  Gei&nsohe  entbiUt^  hier  wörilich  wiederzugeben:  „Ein  Klang  ante^ 
scheidet  sich  Ton  einem  Geransehe  dureh  die  GleiehiSrmigkeit  und  Bestimm- 
barkeit der  Schwingungen.  Es  sind  nämlich  bei  einem  Klange  die 
Schwingungen  des  elastischen  Körpers  oder  der  Theile,  in  welche  er  sich 
in  sf  iner  fraJOBü  Ausdehnung  auf  dne  sehr  re^^eln lässige  Art  eintheüt, 
gleichiörmig  und  gleichzeitig;  an  einem  Geräusche  lüsst  sich  dieses  aber 
nicht  behaupten,  es  scheinen  vielmehr  dabei  die  zittemdeu  lleweguugen 
sowohl  in  Ansehung  ihrer  Dauer,  als  auch  in  Ansehung  ihrer  übrigen  Be- 
schaffenheit sehr  ungleichartig  zu  sein.  Man  kann  \m  einem  Klange  die 
verhäitnissmässige  Anzahl  der  Schwingungen  oder  die  Höhe  des  Tones  durch 
das  Gehör  beurtheilen  und  mit  anderen  Klängen  vergleichen,  bei  einem 
üeraosche  aber  nicht.  Bei  einem  iiiange  Ukssen  sich  sowohl  die  Gestalts- 


Digitized  by  Google 


AuausT  Luoae:  Studie  übbb  die  Natub  o.  s.  w. 


897 


TeiindeniDgeu  dus  elastischen  Körpers  als  auch  diu  eiuer  jeden  Schwiuguugs- 
&rl  zukommenden  Tonvrrhältnisse  durch  Beobachtungen,  und  soweit  der 
jetzige  Zustand  der  buLtreii  AJtcbanik  und  Analyse  es  zulässt,  auch  durch 
Berechnungen  und  (hireh  Folgen  von  iSchiüssen  bestiniineu,  aber  zu  ge- 
uaaerer  Bestimmung  der  iNiaiur  eines  Geräusches  sind  noQh  keine  Mittel 
bekannt." 

Kluen  wesentlich  LH  lüiti^ihntt  finden  wir  iu  der  Schilderung  V(/n 
Helmholtz:    „Um  das  Wesen  des  Unterschiedes  zwischen  Klängen  und 
Geräuschen  zu  ermitteln,  genügt  in  den  meisten  Fällen  schon  eine  aufmerk- 
«me  Beobaohtang  &iw  Ohres  allein,  ohne  dass  es  dmoh  kftnsüielifi  Hül^ 
mittel  natentfitit  sa  werden  biaodit  Ee  seigt  sioli  nlmlieli  im  AUgemeiiieDy 
daei  im  Terlanf  eiiMS  Geransohes  ein  solmeller  Wecbsel  vanGhiedeiiaitiger 
SeliatlempfiDdiiDgen  eintritt.  Man  denke  an  das  BasBeln  eines  Wagens  anf 
StaiBpflBSter,  das  Plitsobern  und  Brausen  eines  Wasseifalles  oder  der  Meeres* 
wegen,  das  Bauacben  dar  Bl&tter  im  Winde.  Hier  haben  wir  überall  einen 
iisdun  and  nnrcgelmissigeni  aber  deutlieh  erkennbaren  Wecbsel  stossweise 
anfhütiander  feisohiedeoartiger  Laute.  Beim  Heulen  des  Windes  ist  der 
Wechsel  langsam,  der  Schall  zieht  sich  langsam  und  allmahlioh  in  die  Höhe 
und  ankt  dann  wieder.'*  „Em  musikalischer  Klang  dagegen  encbeint  dem 
Ohre  als  ein  Schall,  der  vollkommen  ruhig,  gleichmässig  und  unveiSnderlich 
aadsuert,  solange  er  eben  besteht,  in  ihm  ist  kein  Wechsel  TeischiBden- 
artiger  Beatandtheile  su  unteischekien.  Ihm  entspricht  also  eine  einfache 
und  regelmässige  Art  der  Empfindung,  wahrend  in  einem  Oeräasche  viele  ver- 
tchiedenaitige  Klangempfindungen  unregelmässig  gemischt  und  durcheioander 
geworfen  sind.  In  der  That  kann  man  Geräusche  aus  musikalischen  Klängen 
zusammensetzen,  wenn  man  z.  B.  sämmtliche  Tasten  eines  Klaviers  innerhalb 
der  Breite  von  einer  oder  zwei  Octaven  gleichzeitig  anschlägt" 

Helmhültz  macht  ferner  darauf  aufmerksam,  dass  sich  mit  üulfe 
seiner  Resonatoren  einzelne  Töne  aus  den  Geräuschen  sehr  deutlich  zur 
Wahrnehmung  bringen  lassen.  80  braucht  man  nur  einen  auf  einen  be-  * 
liebigen  Tun  abgestimmten  Resonator  in's  (_)hr  zu  stecken,  um  sofort  aus  dem 
Ütrassenlärm  einer  belebten  Stadt  den  sehr  verstärkten  Eigenton  des  Re- 
sonators herauiizuhüreu.  Dies  Experiment  ist  nur  eine  weitere  Consequeuz 
seines  Verfahrens,  mittels  der  Resunatoren  snwohl  aus  einer  Summe  von 
Klängen  als  aach  aus  einzelnen  KÜingeu  bestimmte  Ti>ue  wahrzunehmeu. 

Mit  diesen  Beobachtnngfen  ist  trcilich  kaum  um  Aulani,''  zur  Ix)sung 
unserer  Aufgabe  gemacht;  sie  zeigen  uns  mit  Sicherheit  nur  soviel,  d;iss 
auch  die  Geräusche  wie  die  Klänge  aus  Tönen  bestehen,  nur  mit  dem 
[»rossen  Unterschiede,  dass  die  Klänge  ans  einem  festen  GrundLun  und 
4etk>eu  harmoniBchen  ObertTiiveu,  die  Geräu.sche  dagegen  aus  lauter  uu« 
barmouiscbeu  Tönen  zusammeugusetzt  sind. 
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Es  frairt  sioh  iveiter.  ob  die  Oeräusche  den  Klängen  auch  darin  gleicheD, 
dass  sich  eine  bestimmte  Tonlinhf  in  ihnen  erkennen  lässt.  Diese,  wie  wir 
oben  KabpTi,  von  (jhladni  verneinte  Frage  scheint  mir  Hrr  Ansrelpunkl  zu 
sein,  vt*u  dem  die  Untersuchutig  über  die  eigentliche  Natur  der  (jerauni  he 
auszu'jehpn  hat.  Jm  Gegensatz  zu  Ch  lad ni 's  Bemerkung  verma^^  Im  k  uiiit- 
lich  ein  musikalisches  Uhr  m  Allgernf  nien  srhr  ijut  tiefe  und  hohe  üe- 
räasche  zu  unterscheiden ;  Beibpiele  für  tiele  Geräusche  sind  z.  H.  das  ferne 
Rollen  des  Donners,  das  Brausen  der  Me«reswogeu,  da.s  Hullen  eines  Wagens; 
für  die  hohen  Geräusche  das  quietschende  mit  einem  Griffel  auf  einer 
^Schiefertafel  hervorgtbj achte  Geräusch,  das  hohe  Zirpen  der  Grille,  der 
sciiarl  geflüsterte  Consonant  .v.  Darin  hat  jedoch  Chiadni  Recht,  dass  es 
nicht  gelingen  will,  die  absolute  Tonhöhe  dieser  Geräusche  festzustellen. 

Um  den  Gmud  dieser  Schwiengiieit  zu  erkennen,  ist  es  am  besten,  sich 
zunächstmit  denjenigen  Geräuschen  zu  beschäftigen,  welche  gewissermauäni  u  den 
Uebergaug  von  den  Klängen  zu  den  Geräuschen  bilden.  Di^e  Oriipj^e,  welche 
man  musikalische  Geräusche  nennen  kauu,  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  das  Ohr  sehr  leicht  eine  Reihe  von  musikalischen  'J'önen  darin  unter- 
scheidet, welche  ohne  jeden  harmonischeu  Zusammenhang  entweder  durch- 
oder  nacheinander  erklingen.  Für  den  ersten  l  all  liabeu  wir  in  dem  lit  lm- 
holtK'sohen  Cla?ier?ei8ach  ein  vortreffliches  Beispiel  loh  habe  denselben 
80  wiedeiholt,  daas  iob  auf  die  24  Tasten  von  e'  bia  zwei  Lineale  legte 
und  bei  abgfdwbenem  Dlmpfer  durch  g.eiahmMges  Niedefdifloken  beider 
die  entopreehendea  Tfoe  gleichatark  herrorbiBehte.  Man  evhftlt  auf  diese 
Weise  einen  miUelhDlien  Mitklang,  welcher  bowoU  ducb  die  Diaaoaanz 
der  angeschlagenen  Töne  als  die  ihrer  Obertöne  entetoht;  bei  Benutzung 
des  an  Obertönen  reichen  Haimoniums  iat  die  Empfindung  im  Ohre  eine 
noch  ummgenehmere.  Das  von  HelmhoUz  angeführte  Heulen  des  Windee 
ist  ein  Beiapie!  einer  anderen  Art  von  mnaikaliBOfaen  Geiftoaohen,  in  welcfaen 
die  duKibien  TonbestandtheUe  nicht  dunhdnander  aondem  anfemander  er- 
folgen. Hierhin  gehört  audi  das  Henlen  des  Höndes  ^  der  sich  durch  eine 
ganie  Scsla  Ton  Tönen  hingehende  hohe  Pfiff  der  LokometiTe^  das  Sammen 
der  TelegraphendiUite  u.  s.  w.  In  allen  diesen  Heispielfln  lässt  aieli  der 
mnsikaliaohe  Charakter  der  Geräusche  unschwer  featsteUen;  bei  den  Ver* 
suohen  am  Ciavier  und  Harmonium  haben  vir  ausserdem  den  Vortiieil^ 
dass  wir  die  einzelnen  Tone  mit  Ohr  und  Auge  aofert  aioher  bestimmen 
können. 


*  Jokanne«  Hüller  pflegte  in  Miner  Yorlwing  ttber  Stimnie  an  sagen,  dm 
dar  Bund  daiaelbd  Stimmmatarial  besiUe  wi«  d«  Uemeb«  da  er  In  Stande  eei»  den 

Tod  mehrere  Octaven  in  die  Höbe  te  sieben;  er  könne  jedoeh  nidit  aingen,  weil  ifaaa 
der  Begriff  dea  InterralteB  f^le. 


Digitized  by  Google 


SiDBIB  ÜBBB  DIB  NaTUB  TTin>  DIB  WAHBNXHMÜNa  DBB  GxBÄUSOHE.  899 

Die  zweite}  der  Untersuchimg  schwerer  zugängliche  Hauptgruppe  uni' 
imt  die  speci fischen  Geräusche,  welche  sich  von  den  musikalischen  Ge- 
naschen  durch  ihre  Farhlosigkeit  auszeichnen.  Letztere  ist  dadurch 
kdingt,  dass  ihr  Grundton  durch  das  Chaos  der  ihn  begleitenden  anderen 
Tone  verdeckt  wird;  so  zwar,  dass  die  einzelnen  Cumpoueuteu  des  Ge- 
räusch*^ in  ijewissen  Fällen  gleichmässig  vertheiit  erscheinen,  während  die- 
selben in  anderen  Fällen  einen  steten  Wechsel  zeigen,  so  dass  einmal  dieser, 
das  andere  Mal  jener  Ton  vorherrscht.  Die  Fol<je  ist,  dass  sich  ihre  Ton- 
höh«*  nur  im  Vergleich  mit  anderen  ühnlichen  Geräuschen  einigermaafcsen 
bfötimmen  iasst.  Aus  der  zahllosen  Menge  dieser  Geräusche  seien  hier 
nur  folgende  Beispiele  erwähnt:  das  tonlose  .Sausen  des  Windes  über  ein 
freies  Feld,  das  Athemgeräusch,  da«  Kauschen  der  Wasserfalle,  des  Meeres, 
der  FInsise  und  Bache,  des  Regens  u.  s.  w. ;  etidlich  alle  Arten  von 
Reibungsgeräusoben,  denen  wir  im  tägliclieu  Leben  fortwaiaend  aus- 
gesetzt sind. 

Gegenüber  diesen  meist  continuierlichen  Geräuschen  begegnen  wir  einer 
Menge  intermittireDden  Uopfendoi  Geräuschen.  Gerade  bei  diesen  zeigt 
ach  sehr  gut  die  charaktoristudie  Eneheinung,  daas  giflii  ihn  Toobfilie  nnr 
imch  Yeiglenh  mit  dannf  folgenden  fibnOohen  Gaftoaeben  feetsteUen  liart. 
fiB  Bfljqnd  hieifBr  iat  die  aogenannte  HolzhannonioBy  weLiAe  eben  nur  dnieh 
die  AttfamaiwiorfAigft  der  einaelnen  Asaehläge  einen  nrasibaliaohen  Eindiaek 
bBmmSL  In  der  Mnaik  wenig  gebiftaohlieh  steht  f&s  doeh  den  mnaikft» 
fiBohen  Ghnftosehen  einiger  im  Oraheeter  benatxten  Instrumente  wie  der 
MkBf  den  Beoken  und  dem  Triangel  aieodieb  nahe. 

Am  dentliohaten  sägen  uueie  Sprachlaate  den  ünteraobied  zwiaehen 
dfln  Küngen  nnd  Gefinaehen  und  awiaohen  den  Abarten  der  letateren. 
ila  aefadnate^  von  känem  anderen  mnaOoüiaoben  Inatnunent  flbertroffonen 
Klänge  behenaohen  die  Vooale  daa  ganae  Spraohgebiet;  tmd  zwar  nicht 
allein  durch  ihren  WohUant»  acndem  auch  doieh  die  kraft  ihrer  charA- 
Watwdien  Bangfturbe  leichte  Ferception,  welche  selbst  f&r  hochgradig  Sohwer- 
bfiijge  eine  Yerwechaelmig  der  einzelnen  Vocale  anaaohlieaat  Wie  charak- 
teriatiadi  aehlagen  femer  als  musikalische  Geräusche  die  beiden  hohen  Con- 
Binanten  #  und  «h  und  das  intermittirende,  dem  Wagengeraaeel  nicht 
aattmliche  tiefe  r  an  unser  Ohr  and  wie  farblos  und  bei  undeutlicher  Ana- 
qnache  schon  von  Normalhören i^n  weniger  leicht  von  einander  zu  nnter- 
Mfaeiden  sind  dagegen  die  Geräusche  von     p,     t,        d  und  f\ 

Nicht  selten  beobachtet  man  Uebergange  Ton  den  musikalischen  za 
den  specifischffli  Geräuschen;  unter  den  Gonsonanten  möchte  ich  hierftlr  als 
Beispiele  das  fordere  hohe  (in  dem  Worte  Ivirche)  and  hintere  tiefe  ch  (im 
Worte  Bauch)  imÜUiren.  Die  specifischen  Geräusche  wären  demnach  noch 
dahin  genauer  zu  definireoi  dass  ein  Geiäuscb  deeto  £urbloser  erscheint»  je 
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weniger  Töne  sich  aus  (demselben  hervordrängen,  und  je  schwieziger  68  ist» 
seine  Höhe  bezw.  den  Grund  ton  herauszuhören. 

Es  war  besonders  der  letztere  Umst  in  l,  welcher  seit  lariLr'T  Zeit  mein 
volles  Interesse  herausforderte.  Durch  zahlreiche  lieobachlungen,  welche 
sich  mir  sowohl  in  gei  a^^chvollen  Städten  als  namentlich  auf  meinen  alU 
jährliehen  Reisen  an  das  Meer  und  in  die  Gebirge  unwillkürlich  aufdrängten, 
scheint  mir  das  Charakteristische  dann  zu  liegen,  dass  der  Grund  ton 
der  Geräusche  ein  lauiier  ist  und  mit  der  Entfernung  der  Schall- 
quelle von  unserem  Ohre  wechselt;  so  zwar,  dass  er  um  so  höber 
erscheint,  je  mehr  wir  uns  dem  Geräusche  nähern,  um  so  tiefer, 
je  mehr  wir  uns  von  demselben  entfernen. 

Um  dies  zu  constaliren,  bietet  der  Lärm  von  Berlin  vielfache  Ge- 
legenheit. Ein  iimsikalisches  Ohr  wird  leicht  erkennen,  dass  das  chaotische, 
aus  den  Bewegungen  der  verschiedensten  Medien  zusammengesetzte  Stadt- 
geräusch einen  tiefen  Grondton  hat»  der  durch  das  Bollen  der  Fahrwerke 
hervorgerufen  wird.  Entfernt  man  Bich  wo.  der  Stadt»  indem  man  z.  B. 
vom  Brandenburger  Thor  aus  doieh  den  Thieiigarten  in  der  Richtung  nach 
Ghariottonhnrg  geht,  so  sinkt  aUmähUch  die  Tonh5he  des  femoa  teiasehaa 
und  ermcfat  nach  etwa  20  Minuten  eine  Tiefe»  die  bei  w^terer  Entfeninng 
nicht  mehr  zuzunehmen  scheint  Die  Hohe  dieses  zu  Gründe  liegenden 
tiefen  Geräusches  liest  sich  nicht  genau  bestimmen;  mir  scheint  dasselbe 
etwa  in  der  grossen  Oetave  zu  liegen.  Das  Umgekehrte  beobachtet  man 
auf  dem  Böckwege  zur  Stadt:  Je  mehr  man  sich  der  Stadt  nihert»  desto 
mehr  treten  die  höheren  Geiftnsc^  berm.  Bs  ist  widitig,  dass  man  zu 
diesen  Beobachtungen  möglichst  einsame  Wege  aufsucht,  um  stfirende  nahe 
Geräusche  zu  venneiden.  In  fräheren  Jahren,  als  die  Strassen  Berlins 
noch  mit  Steinpflaster  und  nicht  wie  jetzt  fest  durchweg  mit  Asphalt  ver- 
sehen waren,  liess  sich  diese  Erscheinung  wegen  des  viel  weiter  vernehm- 
baren BoUens  der  Wagen  leichter  feststellen.  Man  kann  die  Untersuchung 
auch  so  anstellen,  dass  man  in  einer  abgelegenen,  rulügeu  mit  Steinen  ge- 
pflasterten Strasse  das  Herankommen  eines  Lastwagens  beobachtet:  Zuerst 
vernimmt  man  dabei  stets  das  tiefe  Rollen  aus  der  Ferne  und  beim  Näher- 
kommen des  Fuhrwerks  erst  die  höheren  durch  das  letztere  und  die 
Pferde  hervorgebrachten  Geräusche^  wobei  namentlich  das  hohe  helle  Hof- 
getrappel  der  Pferde  auffällt 

Leichter  lässt  sich  die  Beobachtung  machen  an  Geräuschen,  welche 
durch  Bewegungen  gleichartiger  Medien  hervorgebracht  werden.  Das 
musikalische  Geräusch  der  wie  eine  riesige  Aeolsharte  durch  den  Wind  in 
Schwingung  gesetzten  Tclegraphendrähte  bietet  liieriVir  ein  gutes  Heispiel: 
Das  aus  der  Kerne  wahrnehmbare  schwache  tiele  Summen  macht,  sobald 
wir  uns  den  Drähten  iiäheru,  einem  hohen  achrilien  Siugeu  Platz.  Freilich 
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ist  aacb  hier  die  BeobachtuDg  auf  die  Dauer  selten  eine  leiue,  da  der 
Wind  in  seiner  Intensität  bäu%  wechselt. 

Weit  reiner  fallen  die  Versuche  aus,  wenn  wir  uns,  fem  Yon  indem 
st  reti  Itii  Geräusche  menschlicher  Oultur,  zu  druM  ll  f-ii  der  Wassertalle  uud 
Ufbirgsbüche  bedieoen,  da  es  sich  hier  um  eiue  )4lei(  hmäs^iL;*^  i  ewegende 
Kraft  handelt.  Ganz  besonders  eiguen  sich  hierzu  die  nuch  verhältniss- 
mässig  einsamen  norwegischen  Wasserfölle,  an  denen  ich  wiederholt  coii- 
sratiren  kount«,  dass  sie  aus  der  Ferne  ein  donuerartiges  tiefes  Brauseu, 
in  ihrer  Nähe  dagegen  ihre  hellen  hohen  Obertöne  besondere  hören  lassen. 
Wem  wäre  ferner  nicht  bek  uiut,  d  iss  der  Donner  einas  entfernten  Ge- 
witters ein  tiefes  Grollen  zeigt,  wahroud  dem  m  der  Nähe  einscblj^endf  u 
Blitz  ein  Donner  von  hohem,  einschneidendem  Geräusche  folgt?  Auch  das 
Heer  mit  seinem  Wellengebraose  zeigt  dieselbe  Schwankung  der  Tonhöbe 
je  naoh  der  Nähe  ooseres  Standpiuiktes,  wenn  auch  selten  in  eo  regel- 
mftanger  Oeetalt»  da  wir  es  hier  wieder  mtt  der  häufig  wechselnden  Kraft 
des  Windes  zu  thnn  haben,  nnd  aooh  selbst  bei  gleicher  Windstärke  die 
Wellenliewegnng  selten  eine  gleichartige  ist 

Worin  ist  nnn  diese  Erscheiunng  begrOndet?  Die  Erklärung  ist  eine 
flieht  fem  liegende,  wenn  wir  uns  an  die  Analogie  der  mosikalisoben  TOne 
und  das  eigenthflmliobe  YerluUtniBs  xwisohen  hohen  nnd  tiefen  TSnen 
halten. 

Wenn  ein  nonnalea  Ohr  bekanntermaassen  gana  besonders  fOr  die 
hoben  und  höchsten  Töne  empfftnglioh  ist,  so  ist  dies  —  wie  intliQndiolier 
Weiss  nooh  neUheh  angenommen  wird  —  keineswegs  so  aoftofasBen,  dass 
wir  die  hohen  Töne  anter  allen  Umständen  stärker  wahrnehmen  müssen 
als  die  tielen.  Hören  wir  z.  B.  ein  Gonoert  in  nächster  Nähe  des  Orchesters, 
SS  &Uen  unseren  Ohren  zunächst  die  ganz  hohen  Stimmen  auf,  was  seinen 
Grund  darin  findet,  dass  in  diesem  Falle  die  hohen  Töne  kraft  ihrer  physio- 
logisch stärkeien  lebendigen  Kraft  einen  empfindlicheren  Eindruck  auf  unseren 
Aeosticas  machen,  als  dies  die  tiefen  Töne  zu  tbun  im  Stande  sind.  Ein 
einigermaassen  musikalisches  Ohr  wird  daneben  am  leichtesten  den  Bass 
heraushören,  was  aber  auch  jedem  aufmerksamen  Beobachter  gelingt,  so- 
bald er  von  dem  Orchester  weit  entfernt  ist,  weil  in  diesem  Falle  die 
hohen  Tone  mehr  in  den  Hintergrund  treten.  Die  letztere  Erscheinung  ist 
darin  becrröndet,  das?  die  tieferen  'lone  gegenüber  der  grosseren  physiolo- 
gischen Kiiergie  der  hüben  eine  gnissere  physikalische  Energie  besitzen  und 
vermöge  ihrer  langen  Wellen  bei  ihrer  Fortpflanzunir  durch  die  Lull  den 
Widerst^md  derselben  leicht  überwinden,  während  die  i^ur^eu  Wellen  der 
hoheu  Töne  dun  h  Absorption  ihre  Kraft  verlieren.  Den  Componisten  ist  dieses 
Verhältniss  zwischen  tiefen  und  hoben  Tönen  bereits  lange  bekannt,  wie 
dies  z,  B.  in  dem  berühmten  Baueruwalzer  im  „i^'reischütz"  von  C.  jM. 
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V.  Weber  niusikaliscb  dahin  verwerthet  wird,  dass  bei  aliniablicher  Ent- 
fernung der  Musikanten  schliesslich  nur  noch  die  Bääse  den  ZubGrern  ver- 
nehmbar bleiben.  Ein  anderes  in  l^erlin  täglich  zu  beobachtendes  Beispiel 
bietet  die  vorüberEiebeude  Aliliianuusik,  welrbc  aus  der  Feme  r^elina^ig 
zuerst  den  tiefen  Schall  der  grossen  Pauke  wahrnehmen  lässt.* 

Die  genannte  Erscheinung  ist  noch  auiTallender,  wenn  den  Schallwelle ü 
neben  dem  Widentaad  der  Luft  Hindenüsse  dmch  feste  Körper  entgegen- 
traten. So  habe  ieb  die  BeobaehtODg  nuMibeii  können,  dass  bei  Terepftteter 
Ankunfl.  vor  der  Beriiner  Singskademie,  naelidem  das  Goneerl  bei  rer- 
edbloesenen  Saalthüien  bereita  binnen  hatte,  lonftdiet  nur  die  tiefen 
Töne  der  Baase  und  Fanken  an  mein  Ohr  aefalngen.  Fachmusiker,  denen 
ich  dies  mittbeilte,  sagten  mir,  dasa  sie  wiederholt  dieselbe  Beobaohtnng 
gemacht  bitten.  Aua  demselben  Grunde  hören  wir  ans  weiter  Feme  das 
tiefe  Bellen  eince  Hundes,  sowie  das  tiefe  Glockengelaute,  den  tiefen  Donner 
der  Geschütae  und  des  Qewitteis  bis  in  unser  Tersohlossenes  Zimmer.  Diese 
BFBcheinung  findet  ihre  praktisohe  Anwendung  in  der  Benutzong  tiefer 
Töne  aar  F  ern  Wirkung  aknatisober  Signale  (Geschütze^  Nebelhorn).  Wenn 
Wien  in  seiner  Dissertation  (üeber  die  Messung  der  Tonstärke,  Berlin  1888) 
dagegen  gerade  hohe  Töne  für  akustische  Signale  empfiehlt,  so  ist  dies 
nur  für  die  Nabe  richtig.  Bekannte  Beispiele  hierfür  sind  der  hohe  Pfiff 
der  Locomotive  und  der  Bootamannspfeife,  deren  gellender  Ton  mitten  im 
Stnrmgeheui  von  den  Matrosen  noch  gut  vernommen  wird,  wenn  Commaudo- 
worte  nicht  mehr  vei-standeu  werden  können.  Eine  Analogie  zeigt  hier 
wieder  die  Sprache,  indem  trotz  des  Lärmes  einer  belebten  Strasse  der 
Zuruf  ,,ps^'  von  allen  in  nächster  Nähe  befindlichen  Personen  deuthch 
wahrgenommen  wird.  Auf  diese  längst  bekannte  Thatsacbe  bat  der  jüngst 
verstorbene,  verdiente  Senior  der  Ohrenärzte  A.  Magnus  bereits  vor  langer 
Zeit  autinerksam  <,'emacht.- 

Ee  fragt  sich  nun,  worin  Xm  genauer  üntorsuchung  dieser  Unterschied 
in  der  W'ahrnebmunjj:  tiefer  und  bober  Tone  auch  bei  der  Analyse  der 
(jeräuscbe  vSehUi'S.slicb  i)e;,nündet  ist.  Was  zunächst  die  grössere  physiolo- 
gische Energie  der  hoben  Töne  betrifiFt,  so  bat  Helmboltz  dieseibtj  be- 
kauütlich  so  erklärt,  dass  der  kurze  nach  innen  durch  das  Trommelfell 
abgeschlossene  äussere  Qehörgaug  als  eine  gedackte  Pfeife  aufzufassen  sei, 


*  In  mciucr  Arbeit  „über  das  Verbalteo  der  ächallleitong  durch  die  Luft  zur 
Ldtnng  durah  feste  KArper"  {Archiv  für  OkMnktUkmiti«.  Bd.  LVII.  8.  6)  beb«  ieh 
diese  beiden  Beiepide  bereiti  erwihst  En*  hinterher  erfahre  ieh,  daas  aneh  dn  Bote- 
Rcymonddu  dem  „Freiecbttto'*  entoommene  Beitpid  in  eeinen  VotCrfgen  tn  oitii«D 

pflegte. 

'  Sammlung  gemeinperttand liehet  witsensckaftlieker  Vorträgt  tob  Virohew 
und  floltsendorff.  VI.  Serie.  Heft  180. 
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deren  LAoge  der  ViertelweUenlänge  gewisser  in  der  viergestricbeueu  Octave 
gelegenen  Tdne  entspiiohe.  A.  Fick  nahm  dagegen  au,  dass  die  grosse 
EmpfindUciikeiC  gegen  die  hohen  Töne  darin  läge,  dass  bei  diesen  der 
AensticQs  im  Gegenaali  ai  den  tiefen  TOnen  in  derselben  Zeiteinheit  weit 
dftsr  eine  Reizang  erfahre,  eine  Erklärung,  die  nm  so  plaosiUer  ecBoheint» 
äSa  anoh  bd  dem  Hnnde,  dessen  ftuserer  Qehörgang  einen  von  dem 
meDSofaÜchen  sehr  ▼ersohiedenen  Bau  aeigt^  eine  sehr  grosse  Empfindlich* 
keit  gegen  sehr  hohe  TOne  zvl  beobachten  iaL' 

Kenerdinge  habe  ieh  in  der  „Wellenlehie*'  der  Oehrttder  Weber  me 
bisher  nicht  beachtete  Bemerkong  aufgefunden,  welehe  epecieU  den  grossen 
üntereohied  in  der  Wahrnehmung  hoher  nnd  tiefer  Stimmgabeln  pbysika- 
liseh  dahin  erklärt,  dass  duieb  die  schnellen  Bewegungen  der  hohen 
Gabeln  die  angreaiende  Luft  leichter  in  Schwingungen  gesetzt  wird. 

Die  Helmholta'sche  firklärungy  welche  also  die  so  empfindlichen 
Töne  der  viergestricheaen  Octave  als  Besonanztöne  des  Ohres  aoffasat» 
trifit,  wie  wir  es  bei  diesem  genialen  Foiecfaer  gewohnt  sind,  auch  hier 
wieder  das  Wesentliche  der  Sache,  die  jedoch  wegen  der  Complicirtheit  der 
BesonanzverhUtnisse  des  Ohres  noch  weitere  üntersnohnng  erfordert  Durch 
Helmholts  angeregt,  habe  ich  mich  bereits  vor  langer  Zeit  eingehend 
mit  diesem  Oegenstande  beschäftigt  and  will  hier  nur  die  Hauptresultate 
ans  meinen  Untsrauchungen  wiedergeben.*  Zunächst  sei  daran  erinnert, 
dass  nach  meinen  Versuchen  ein  dem  äusseren  Qehöfgange  zu  vergleichender, 
an  dem  einen  finde  durch  eine  Membran  geschlossener  Gylinder  hinaichtüch 
seiner  Resonanz  gewissermaassen  die  Mitte  hält  zwischen  einer  oflSenen  und 
gedai  kteo  Pfeife.  Man  wähle  z.  B  einen  Lampencylinder,  dessen  Länge 
der  Viertelwellenlänge  des  Tones  c  entspricht  und  dessen  eines  Ende  daroh 
eine  gespannte  Gummimembran  ^geschlossen  ist.  Nähert  man  das  offene 
Ende  der  Röhre  einer  elektrisch  schwlEgcnden,  auf  e  abgestimmten  Stimm* 
gabel,  deren  Ton  durch  untergelegte  Gummiröhre  an  ach  kaum  ter- 
uehmbar  ist,  so  wird  man  eine  geringe  Zunahme  des  Tones  wahrnehmen; 
derselbe  schwillt  jedoch  allmählich  immer  stärker  an,  sobald  man  mit  dem 

*  So  besitze  ich  einen  nratlkliebondeu  Pu  lol.  der  beim  AnblaMn  einer  aaf  den 
Kaminerton  a'  abgestimmten  Zungenpfeife  ''li  'ilMi  mit  dem  Scbwante  wedelt,  jedoch 
in  wUthendes  äebeal  »oabrieht,  sobald  icli  m^iiixc  ant  g*  abgestimmte  gedockte  Pfeife 
vemehmen  lasse. 

'  Vgl.  A.  Leee«.  Usbsr  ein»  neue  HeUiode  svr  Uatenttöhnog  des  Gehömgans 

sa  phyaiologiscben  ond  diagnostischen  Zwecken  mit  Hülfe  des  Interfefena-Otoscopes. 
Archiv  für  Ohrenheilkunde.  1867.  Bd.  III.  S.  1B8.  Ueber  die  K.'sonaTiz  der  luft- 
baltigen  Räume  dcB  'lehörorgaDs.  Verhandlungen  der  Berliner  physiol.  GeieUschafl. 
SilsuDg  Tom  23.  Fcbraar  1883;  ditM  Archiv.  Thjuiol.  Abtbig.  Physiologisch- 

diagnostiMhw  Beitng  m  (Hraheilkande.  ÜMmmt  Uin.  Wotknti^.  IBSS.  Nr.  3S. 
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Finger  die  Spaiuiung  der  Alembran  nach  und  nach  st^^igeri  Ini  "irhdr- 
organ  liegt  die  Sache  insofern  an  U  rs,  als  das  Trommelteil  mit  iii'  r  Iniipn- 
fläciie  an  eine  aus  der  PaukeniiOiiie  uimI  den  Zellen  des»  Warzeniurtsatzea 
zusammen eesptzte  Höhle  angrenzt.  Di.'  winzige  Paukenhöhle  kommt  hierbei 
kaum  in  Ueiracht,  und  spielt  jedenfalis  der  Terhältnissmä^sig  grusse  Ge- 
sammtrainn  der  Warzenzellen  mit  dem  Aiitrum  die  Hauptrolle.  Das 
ganze  System  lässt  sich  mit  einer  kubischen  Pfeife  vergleichen,  deren 
Inuenraum  wie  ein  Badeschwamm  in  unregelmässige  Zellen  zerfallt  und 
deren  enge  ^lünduug  mit  einem  langen  Halse^  dem  äusseren  Gehörgang 
versehen  ist.  Die  Theorie  erfordert,  dass  ein  derartiger  flaschenförmiger 
lluiilraum  beim  Anblasen  neben  dem  tieferen  Grundton  des  Flaschenbauches 
den  hohen  des  Flaschenhalses  angiebt  Auf  diese  Resonanzverhaltoiaw» 
wurde  ich  zuerst  au&nerksam  gemaoht^  als  loh  mich  einst  aof  einer  Mßa 
dem  Winde  anagesetsten  AnhObe  betend  nnd  dmoh  das  Anblasen  meineB 
Olms  zunftchst  ein  sehr  tiefes  Bauschen  wahraahm.  Kur  bei  sob&rferem 
Winde  und  sobald  dieser  das  Ohr  seitlich  trifil»  lassen  sich  daneben  ancli 
höhere  Tdne  wahrnehmen.  Dasselbe  tiefe  Besonanssgerftnsoh  liest  sich  ferner 
snbjectiT  dadurch  hervorbringen,  dass  man  mit  dem  Finger  den  WarMu- 
fortsata  anUopfL  Noch  dentlicber  erhalt  man  dasselbe  Geräusch,  wenn 
man  nach  dem  Ycigange  Hensen's  das  Ohr  mit  der  Hand  oder  noch 
besser  mit  einem  Fftcher  anfioheili  Der  breite  hierdurch  entstehende 
Luftstrom  eneugt  im  normalen  Ohr  rcgolmftssig  wie  der  Wind  ein 
tiefes  Qerftnsch.  Wenn  Hensen^,  der  dasselbe  f&r  den  Eigenton  des 
Trommelfells  hüt^  sagt:  »der  dabei  auftretende  Ton  ist  nicht  genau  zu  be- 
stimmen, aber  er  kann  gewiss  nicht  höher  sein,  als  700  Schwin- 
gungen", so  kann  ich  ihm  nur  darin  beipflichtoi,  dass  sich  wie  bei  jedem 
Geräusche  eine  bestimmte  Tonhöhe  nicht  angeben  lässt;  jedenfalls  liegt 
dieselbe  jedoch  in  der  Tiefe  der  nmsikalischen  Scala  und  muss  der  von 
ihm  angenommenen  Tonhöbe  ein  Druckfehler«  ein  Irrthum  bezw.  eine 
abnorme  Spannung  seines  Trommelfelles  zu  Grunde  liegen.  Wie  ich  a.  a.  0. 
nachgewiesen  habe,  lässt  sich  nämlich  dasselbe  riefe  Resonanzgeräusch  sowohl 
subjectiv  als  auch  objectiv  diireh  schwaches  Anblasen  des  äusseren  G»-- 
h5rtrang:es  vermittelst  einer  lernen  etwa  einem  halben  Centimeter  in\>  uhr 
eingeführten  Gummirohre  darstellen.  Xnr  beim  schärferen  Anblasen 
hört  man  danebf?!  mich  ein  höheres  pieiieudes  Geräiich,  welclir«  lurch  die 
hierdurch  vermehrte  Anspannung?  des  Trommelfells  den  Eigeut<jn  des  Ge- 
hörgangs deutlicher  hervortreten  lässt.  Noch  schlagender  konnte  ich  div»e 
Compensation  zwischen  der  Resonanz  des  Mittelohres  und  des  Gehörgang« 
an  einem  von  mir  geheilten  Patienten  festäteilen,  welcher  durch  willkiu-- 
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liflhe  ContEBetioii  sones  Tensor  tympam  dne  deatUob  nGhtbara  Anapannimg 
dflB  TmiiBMlfelles  herroraabringai  im  Stende  war:  Sobald  nämlioh  die 
Anspaimtmg  erfolgte^  wurde  der  Klang  emer  vor  der  OhzOffimiig  sehwin- 
geDden  <r*-Gabel  sowohl  subjectiv  als  objeoti?  bedeiitsiid  TeisfclrlEt  la  dem* 

selben  Falle  verwandelte  sieh  das  tiefe  Anblas^rftusoh  bei  jedesmaligen 
CoutractioD  des  Tensor  tympani  in  ein  hobes  pfeifendes  Geriumsb« 
Letateares  zeigt  sich  femer  constant  in  Fälleu  von  starker  pathologischer 
Anspannong  oder  Yerdickong  des  Trommelfells.  —  Zur  weiteren  Analyse 
dieser  fiesonaozverhältnisse  citire  ich  hier  noch  einige  von  mir  am  todten 
Gehörorgane  angestellte  Versuche:  Entfernt  man  das  Trommelfell,  so  ver- 
nimmt man  beim  Anblasen  jetzt  den  tiefen  Gnindton  des  Geräusches 
weit  deutlicher,  wätirend  der  Eijrenton  des  Gehörgangs  in  den  Hintergrund 
tritt.  Entfernt  mau  den  Gehörgang  samml  Trommelfell,  so  erhält  man 
em  ganz  tiete  nur  durch  die  Resonanz  des  Warzenfi)rt>:itze8  bedingtes 
Blfisefjer^iisch;  ganz  dasselbe  Resultat  erzielt  man,  wenn  man  an  einem 
beiiebigeu  Schädel  die  Ohröffniinir  anbläst.  ^ 

Bringt  man  mit  diesen  Beubaciitungeu  die  schöne  Hensen'sche  Ent- 
declvuug  der  reflec  tu  rischeu  Zuckung  des  Tensor  tympaui  in  Verbindung, 
so  lassen  sich  dje  hoiien  Rewinanztöne  des  Ohres  unschwer  dahin  erKlären, 
dass  durch  die  jeweilige  reactive  Anspannung  des  Trommelfells  der  Kigenton 
des  äusseren  Gehörgangs  mehr  oder  weniger  in  den  Vordergrund  tritt. 
Als  Heuseu  vor  vielen  Jahren  seine  Versuche  am  Hunde  bei  Gelegenheit 
der  Fischerei- Ausstellung  im  Herliuei  ])hvsiologischen  Institut  demoi).-,;  i  irte, 
konnte  ich  hierbei  cunstatireu,  dass  der  Tensor  tympaui  bei  tiefereu  Tuiien 
oder  Geräoschen  gar  keine  bezw.  nur  ganz  schwache  Bewegungen  zeigte, 
bei  böberen  Tönen  deutlich  zuckte,  beim  Anblasen  meiner  y*-Pfeife  dagegen 
in  einen  föimliehen  Tetanns  venetrt  wurde.  Ganz  äbnlioh  liegen  die  Ver- 
bUtniase  Im  menwMchen  Gebörorgane.  Viele  meiner  Leser  wiesen  siober- 
bcb  ans  eigener  Krfbbning,  daas  beim  Anbören  aebr  bober  Tl^ne  ans 
niebflter  Käbe  niebt  bloea  eine  nnangenebme  oft  aohmeizbafte,  aondem 
siebt  eeUen  anob  eine  anokende  Rmpfindnng  im  Obre  eintritt  Ifir  und 
fielen  anderen,  besonden  mnaikaliscben  Personen  ist  diese  Ersobeinung 
sebon  seit  langen  Jabren  bekannt  In  neuester  Zeit  bat  Oatmann* 
daianf  anfinerksam  gemacbt^  dasa  dieselbe  anob  am  Meneoben  auf  eine 
ContnuHion  des  Tensor  tympani  sorfiekzuffibren  sei  nnd  ist  ea  ibm  nach 

'  Dasselbe  kouute  ich  darch  die  Güte  des  Hrn.  Geb.-Rath  Waldejer  an  eiuer 
F«ihe  Affeaschädcl  beobacliten,  and  fiel  dM  AnblangetäuMh  bMondan  bei  dem  Ohr 
des  Uranotang  sehr  tief  aus. 

*  Ueber  die  B^flexerregbarkeit  des  Mtucalos  teuor  tympani  dnreh  SehaUweUeo 
and  ibi«  Bdkatnng  ftr  den  HSiftct  SUmmjf$bgridUe  i«r  GMetMkaß  Bfßrif 
rn^  der  gesmwmim  UfaktTwiftemeAt^en  w  Marburg.  1898.  Nr.  1. 
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seiner  Angabe  aaoh  gelungen,  mittels  Beobsohtang  von  Yerftnderangen 
am  liolitkegel  des  TrommelfellB  bei  16  Venacbspenonen  die  reaetive  An- 
spaunnng  des  Xfommelfells  auf  gewisse  T5ne  nnd  Oer&usobe  naohzow«iseD. 
Es  liegt  nieht  im  Rabmen  dieser  Abbandlung,  auf  seine  Tbeorie  über  die 
Fonetion  des  Tensor  tympanl  nfiher  einangehen.  leb  will  bier  nnr  berror- 
bebeui  dass  weder  Ost  mann  nocb  alle  anderen  Forsober,  die  sich  in  letzter 
Zeit  mit  diesem  Gegenstand  beecb&ftigt  haben,  die  BeeonansTeibältoisae 
des  Obres  berftcksicbtigt  haben.  Was  femer  die  obengenannte  Methode 
Ostmann's  betiifift,  m  scheint  mir  dieselbe  auf  Grund  eigener  Erfabnmg 
keineswegs  einen  eindeutigen  Scbluss  anf  die  Qualität  der  TiommelfeU* 
anspannuBgen  zu  gewähren.  Um  zu  entscheiden,  ob  es  sich  um  eiue 
Aussen-  oder  Innenbewegung  des  Trommelfells  handelt,  halte  ich  die  An- 
Wendung  eines  in  das  Ohr  luftdicht  eingesetzten  Manometerröhrchcns  für 
weit  sicherer,  wie  dies  nach  dem  Vorgang  von  L.  Fick,  von  A.  Politzer 
und  mir  schon  früher  mit  Vortlieil  geschah.  Ohne  Ostmann  gegenüber 
Prioritätsansprüche  zu  erheben,  will  ich  im  Interesse  der  Sache  hier  nur 
nnr  noch  bemerken,  dass  ich  bereits  vor  einer  langen  Reihe  von  Jiihren 
bei  einigen  musikalischen  Personen  mit  dieser  manometrischen  Methode 
sehr  kräftige  unzweideutige  Coutraclion  des  Tensor  tympaui  beobachtet 
habe  und  hiervon  damals  an^h  den  Herren  V.  Mensen  und  H.  Münk 
Mittheiluug  machte.  Die  Vertsucbsanordnung  fand  so  statt,  dass  vor  deni 
freiei!  Ohre  eine  starke  c'-Gabel  durch  Anstreichen  mit  einem  Cellalx)geu 
in  anhaltende  Schwingungen  versetzt  wurde:  Es  trat  hierbei  jedes  Mal  eine 
auf  das  mit  dem  Manometer  bewaffnete  Uhr  übertragene  reflectorische 
Contraction  des  Tensor  tympani  ein,  welche  sich  durch  eine  negative 
Manometerscbw;uikun<;  von  2  bis  3'""'  deutlich  kennzeichnete.  Mit  dem 
Aufhören  des  lunts  kehrte  der  Tropfen  im  Manometer  auf  seine  Gleich- 
gewichtslage zurück.  Befand  sich  die  Tonquelle  vor  dem  durch  vleu 
Manometer  verschlossenen  Ohre,  so  fielen  die  Bewegungen  der  Sperr- 
flüssigkeit 80  sehwaeh  ans,  dass  banm  eine  negative  Schwankung  zu  sehen 
war.  Auf  cdne  weitere  Fortsetaung  dieser  Venuehe  musste  ich  wegen  der 
im  eigenen  Ohr  dabei  wahmmebmenden  scfamerduiflenZuekungen  feiiiehten. 

Wenn  somit  die  Helmholtz'sche  Theorie  fiber  die  Empfindlichkeit 
gegen  sehr  hohe  musikalische  Töne  eine  Bestätigung  mit  der  angegebenen 
weeentliohen  Modifikation  erhält^  so  fragt  es  sich  andeieraeitB^  ob  die  eigen* 
tbümliche  Wahrnehmung,  dass  die  tiefen  Töne  gerade  in  der  Entfernung 
ans  den  Gerftuscben  deutlicher  hervortreten^  neben  dem  phjsikalisohen 
nicht  auch  einen  physiologischen  Grund  bat  Nach  meinen  letzten  Aos- 
einandersetzungeu  glaube  ich  dies  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen  au 
können:  Je  weiter  wir  uns  n&mlich  ron  der  Schallquelle  entfernen,  desto 
weniger  wird  die  Actton  des  Tensor  f^mpani  beaw.  die  Besonanx  des 


Digitized  by  Google 


StITDIS  ÜBEB  DIE  NaTUB  UMD  DIE  WaHHNEBKÜHG  DEA  GeBAVSOEE.  407 


imanKü  QeböigaBgw  uod  desto  mAst  der  Grandton  des  Mittelohies  in  dea 
Voideigrand  treten.  leb  ioUte  eigeotlidi  eagen  „Orandgeiioseh'^r  da  die 
dgentliobe  T^nhfthe  besonders  bei  den  tiefen  Oefftneohen  sobwer  »i  bo- 
stiinmen  ist  Bs  scheint  dieselbe  etwa  an  der  Grense  der  kleinen  mid 
giosseii  Ootsf«  za  liegen.^  Schon  die  anatomisehen  VerhftltnisBe  des  Mittal* 
obres  weisen  darauf  hin,  dsss  wir  in  demselben  gewissennaassen  einen 
Resonator  für  Geräusche  beeitzeo.  Ich  verglich  oben  den  Geeammtrsnni 
des  Mittelohres  mit  einer  cubischen  Pfeife,  deren  Grundton  vermöge  ihrer 
schmalen  Oeffuung  entschieden  tief  liegt;  ein  eigentlicher  Ton  lässt  sich 
jedoeh  beim  Anblasen  nicht  wahrnehmen,  weil  der  Wanenfortsatz  eben 
tos  vielen  Zellen  von  sehr  TQfsobiedener  Grösse  besteht  Diese  Zerklüftung 
in  unregelmässige  Abtheilungen  beginnt  bereits  am  Boden  der  Paukenhöhle 
•uDfl  setzt  sich  in  die  Pyramide,  nicht  selten  auch  in  das  Occiput  fort 
Die  Annahme  einer  derartigen  tiefen  Kesonanz  scheint  mir  um  so  mehr 
gerechtfertigt,  als  ich  neuerdings  wiederholt  con^tatioren  konnte,  dass  der 
tiefe  Gniudton  des  diffusen  Berliner  Lärmes,  des  Häuschens  der  Was>;prfTine 
and  des  Meeres  in  seiner  Höhe  dem  liesouanzgeräusoh  eut^pricht,  welches 
wir  beim  Anblasen  durch  den  Wind  oder  beim  Aiifächeln  im  Ohre  wabr- 
iiehinen,  Hiertur  spricht  auch  der  Umstand,  dass  wir  diese  iiete  iiesonanz 
des  Ohres  dadurch  erheblich  erhöhen  kunnen,  dass  wir  die  Hohlhand,  am 
besten  auf  beiden  Seiten,  hinter  das  Ohr  legen,  wobei  die  Ohrmuschel  eine 
tn^terlörmige  Vergrösserung  erßhrt:  Sofort  hört  man  dulM  i  die  höheren 
Geräusche  stärker  hervortreten,  während  die  tieferen  keine  wesentliche  Ver- 
änderung erfahren.  Ks  ist  dies  ja  ein  bekanntes,  von  Schwerhörigen  häufig 
zum  besseren  Verstehen  der  Sprache  iingewaudtes  Mittel.  Meines  Wissens 
ist  bisher  aber  noch  nicht  darauf  aufmerksam  gemacht  wurden,  dass  man 
£icb  durch  dasselbe  die  höhe  reu  Geräusche  näher  bringen  kann.' 

Hinsichtlich  der  ^Wahrnehmung"  der  Gerftosche  möchte  ioh  hier  nnr 
ganz  Iran  nodi  die  Frage  beröhreui  welohe  Theüe  des  Labyrinthes  die 
FSroeption  derselben  vermitteln.  Es  ist  ja  bekannt^  daas  in  letaterer  Zeit  die 
Pbjsidogen  besondezs  nach  dem  Vorgänge  Brftoke's  der  Ansicht  znneigen, 
dan  nadi  der  Theoiie,  welche  sftmmtliehe  Gexiosche  aus  T9nen  bestehen 

'  Möglicher  Wcuu  liegt  ihr  ürandtOD  noch  ylel  tiefer,  da  die  tichwlDgangen  einer 
ttarken  aaf  dM  Cootm*  G  gestSminten  Oabel  aebr  einpfindUoh  «uf  dM  Ohr  «nwirkeD. 
'  Ent  btiitt  AlMbhiM  dicaer  Arbeit  wird  mir  bekamil;  daas  aiwh  Stumpf  (Zbii> 

pitycholij()ie.  I  S.  SOS)  ditt  Beobachtung  gemacht  bal,  dan  sich  tiefere  TOno  weiter 
fortpflanzen  als  höhere.  Die  amgek^hrte  wm  ihm  citirte  Behaaptnng  anderer  Boubachter 
erklärt  sieb  für  die  Geräusche  (Strickerj  wolil  durch  irrige  Auffassung  der  Tonhöhe 
oder  durch  pathologische  Zustände  im  Ohre,  fUr  die  Töue  (Mach)  durch  AnhOren  eines 
Mnikataekea  ana  der  Nihe,  in  welebem  Falle  eben  die  hobca  TBne  grftiaere  Eiiipfin> 
dngaattrbe  aeigea* 
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iäBst,  die  ScbDecke  zur  Perception  der  Oeräoadie  allein  genüge.  Für  die 
masika  Ii  sehen  Oeräusche  soheint  mir  dies  tmsweifelbaft  richtig  zu  sein, 
während  die  Perception  der  von  mir  als  specifisch  bezw.  farblos  be- 
zeichneten Geräusche,  z.  B.  des  Athem-  und  fiegengeräusches  wohl  ein  be- 
sonderes Orcrnn  des  Lab^Tinthes^  erfordern  dürfte.  Zu  dieser  Annahme 
berechtigt  mich  die  wiederholt  au  Ohrenkrauken  gemachte  Beobachtung, 
dass  trotz  hochgradiger  »Schwerhörigkeit  für  Töne  und  Sprache  iiocl]  ejn 
recht  gutes  Gehör  für  bestimmte,  seihst  scb wache  CJoräüsche  bp^teln-n 
kann.  So  habe  ich  u.  A.  eine  derartige  Schwerhörige  iM  oliachtet,  wtlchi- 
von  oiiit'm  Nebenzimmer  aus  bei  offener  Thür  das  Atliemgeräu^eh  ilirt*> 
Kindes  ganz  deutlich  hören  kouute.  Weitere  Untersuchungen,  beöuiJiitT» 
v<*n  einschlägigen  Fallen  mit  nachfolgender  genauer  Section  werden  uns 
hierüber  vielleicht  noch  Aufschluss  geben. 

Schliesslich  noch  eine  persönliche  Bemerkung,  zu  der  mich  meine 
oben  angegebene,  von  Hensen's  Auffassung  sehr  differente  Bestimmung 
der  Tonhöhe  des  beim  Anfiicheln  des  Obres  wahrnehmbaren  Geräosches 
veraulasst.  Da  es  sich  hier  ledighoh  um  subjeotive  Wahrnehmungen 
bandelt,  so  schien  es  mir  wichtig,  mioh  nicht  allein  auf  mein  Ohr  zu  ver- 
lassen, sondern  booIi  andeie  Beobscbter,  besonden  Faobnuiaiker  hierza 
heianziiaeheii.  Bine  eolohe  ünterslfltzung  veideiik»  Job  bemntes  Hemi 
PjofesGOf  J.  Joachim,  den  verstorbenen  Pnofoseoton  0.  Sögel  und 
Spitta.  Die  genannten  SadiTeiatbidigen  konatea  die  von  mir  hkr  beaohjje- 
benen  BeeonaiisverhlltniBBe  des  Obres  übeieuutinuneiid  bestätigen. 


Nachträgliche  Betrachtungen  über  den  physiologischen 

Werth  der  Labyrinthfenster. 


Von 

Dr.  Ghutav  Zinunemuiim. 


In  den  Verbandlungen  der  Berliner  phj  üiologiscUen  GesellsclLilL  bat 
Lucae  gegen  meine  Ausführungen'  über  „den  physiologischen  Werth  der 
LabyriiittifeiiBter*'  seine  Einw&nde  in  Gestalt  eines  eigens  nachträglieh  an- 
gemeldeten Vortrags  zom  Abdruck  gebracht  Einer  Wiedergabe  aneh 
meiner  Erwiderungen  stand  der  Umstand  im  Wege,  dass  satzungsgemites 
Diskussionen  nicht  veröffentlicht  werden.  Angesichts  dieser  Umstände  mag 
es  gestattet  sein,  bei  der  Wichtigkeit  der  ProblemOi  an  dieser  Stelle  aus- 
fibrlicher  zu  wiederholen,  was  sachlich  gegen  die  Lucae'schen  Sinwftnde 
tD  sagen  ist^ 

Um  nmachst  vorwegzunehmen,  was  Lucas  flbeifaaupt  gegen  Bsperi- 
mentaluatersuohungen  mittels  „dem  Gehörorgan  nachgebildeter  Modelle*'  m- 
luwenden  hat,  daas  „man  mit  ihnen  wichtige  physiologische  Fragen  nicht 
zn  lasen  TermSge**,  so  daif  kaum  behauptet  werden,  dass  ich  dieser  Präten- 
sion mich  schuldig  gemacht  habe.  Gerade  wer  gezwungen  gewesen  ist,  die 
mannigfochen  Wandlungen  der  Ohrphjaiologte  mit  ihren  sich  gegenseitig 
stützenden  und  widerlegenden  experimentellen  Beweisführungen  durchzu- 
stodiren,  wird  nicht  geneigt  sein,  solchen  Experimenten  eine  f^üBßtid»**  Be- 
weiskraft nunsohreiben,  und  wird  bescheiden  auch  in  der  Beurtheilnng  neuer 
dgener  Yenuohe  auf  diesem  Gebiete.  So  habe  ich  auch  von  meinem  Ex- 
perimente nur  ausgesagt»  dass  es  „vielleicht''  geeignet  sei,  eine  wichtige 


'  Verhandlungen  der  physiologütken  Gesellsehaß  zu  BerUm,  Jahlgi  1908»1904. 
fi.  61  iL  and  Die»  Ji'ekio»  1904.  Phjfiolg.  AbtUg.  SnppL 
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lieh"  entdMkt'y  dass  das  die  Aqoäducte  seien,  der  Aquaeductus  reatibuU  für 
die  Bew^ogen  des  Steigbügels,  der  Aquaeductus  Cochleae  für  die  tns- 
giebigeren  Bewegungen  des  runden  Fensters.  Man  darf  gespannt  sein,  mit 
welchen  physiologischen  oder  physikalischen  Gesetzen  Lucae  diese  schöne 
Arheitstheilung  der  Aquäducte  iu  seinem  in  Aussicht  gestellten  grösseren 
Werke  rechtfertigen  will  Ich  will  hier  nur  die  Frage  streifen,  warum 
man  überhaupt  voraussetzt,  dass,  wenn  schon  der  Schall  in'«  Wasser 
durch  das  runde  Fenster  treten  soll,  dazu  erst  eine  Gegenöffnung  vorhanden 
sein  müsse,  wo  das  Wasser  ausweichen  könne.  Es  liegt  dem  wohl  «ine 
Ueberschätzung  der  für  dip  Schallfortpflanzung  nöthigeu  moleculnreü  und 
untermolecularen  Verschiebungen  zu  Grunde.  Einer  Gegenöffnung  d,  h. 
einer  nachgiebigeren  Stelle  der  Wand  konnte  man  doch  liochstens  den 
Effect  zuschreiben,  dass  an  dieser  einen  Stelle  die  Befleiionen  der  fort- 
schreitenden Wellen  und  die  Interferenzen  der  reflectirten  Wellen  in  etwas 
modificirt  und  abgeschwächt  werden.  Für  den  Eintritt  aber  der  fort- 
schreitenden Schallwellen  ist  d^is  \'iirlijiHiHiiaem  oder  Nicht vüriiandensein 
einer  Gegenüjffnung  ganz  ohne  Bekug.  Und  gerade  die  Aquäducte  sind, 
wie  ich  schon  früher  heryorgehoben  habe,  als  Ausweichstellen  irgend 
welcher  Art  nicht  zu  betrachten;  sie  sind  nur  ein  Theil  jener  Sicherungen, 
welelis  wmh  absdnl  staläonftren  Zosluid  der  FlflssigkdtBmAiigo  in 
Sehneoke  gewihrleisteii. 

An  einer  anderen  Stelle  (S.  66,  Ab&  3)  fuhrt  Lncae  zu  Qnnsten  des 
runden  Fensters  an,  dass  im  ncfinalen  Zustand  diejenigon  SebaUweUen, 
welclie  nach  dem  Durchgang  durch  das  gespannte  UrommelfeU  aof  das 
Plrosumtoriam  ahgesohwftcht  träfen,  von  diesem  als  einem  von  der  Luft  so 
diflerenten  Medium  grosstentheils  leflectirt  weiden  müssten,  wihrend  nadi 
Job.  Himier's  Untenaflliungen  gerade  die  Membran  des  runden  Ftaitars 
auaseist  geeignet  eischeine^  die  LnftsdhallweUen  an  das  angrenxende  Laby» 
rinthwasser  leicht  absngeben.  Ich  will  dagegen  nur  bemerken,  dass  man 
doch  nicht  veigeann  darf,  dass  theoretisoh  auch  an  der  Membran  des  runden 
Fensters  zuvor  eine  Beflexion  stattfindet,  dann  eine  zweite  beim  Uebergai^ 
in's  Wasser  und  schliesslich  noch  eine  weitere  beim  Uebergang  auf  die 
Fasern  stattfinden  müsste,  die  zusammen  wohl  eine  grössere  Absohwftobong 
bedeuten,  als  die  einmalige  Reflexion  am  Knochen  des  Promontoriums;  eine 
Erwägung  die  u  A.  ja  auch  in  dem  vorgetragenen  Experiment  ihre  Stätze 
findeL  Dass  Job.  Hüller  an  den  Fenstern  als  Eingangspforten  festhielt 
und  die  Leitung  durch  den  Knochen  kaum  in  Ansatz  brachte,  ist  nur  zu 
erklärlich  bei  dem  unzureichenden  liiatsachenmateiial,  das  ihm  seine  Zeit 
m  Gebote  stellen  konnte. 

Fast  noch  leichter  scheinon  niir  die  Argumente  zu  wiegen,  die  Lucae  in 
demselben  Absatz  für  seinen  ätandpunkt  aus  der  Pathologie  entnehmen  möchte. 
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In  pathologischen  Fällen  von  Zerstörung  der  Kette  l^t  Lucae  mit 
dem  Fortfall  Hes  Trommelfells  mit  einem  Male  auch  das  Pkomontonam 
für  die  Schallwelien  aufnahmefähig  werden,  und  denkt  sich  nun,  dass  in 
der  Sobnecke  diese  vom  Promontorium  kommenden  Wellen  durch  die  ihnen 
vom  mnden  Fenster  entgegenkommenden  Wellen  eine  wesentliche  Ab- 
schwächun^  erfahren  und  meint,  wenn  man  durch  „Auspolsterung  des 
Promontoriums''  dieses  ganz  ausser  Acläon  setze,  so  würden  dadurch,  dass 
nunmehr  hauptsächlich  die  Schallwellen  durch  da?  runde  Fenster  zur 
Geltung  kämen,  jene  „zauberhaften"  Hörverbesserungen  erzielt,  die  man 
Dach  der  Einlage  des  sogenannten  Wattekügelchens  längst  beobachtet  habe. 
Ich  möchte  die  Beweiskraft  solcher  Speculationen  nicht  eben  buch  aubchlagen 
ge<7enüber  allem  dem,  was  man  von  dem  runden  Fenster  als  wirk- 
samer Eingan ^'spforte  des  Schalles  zu  halten  hat.  Ich  möchte  aber 
üur  betonen ,  dass  Lucae  seltsamer  Weise  die  bekannte  Thatsache  unter- 
drückt, dass  solche  „zauberhaften"  Wirkungen  sich  auch  in  Fällen  beob- 
achten lassen,  wo  vuu  einer  „Auspols teruug  des  Promontoriums"  nicht  die 
Rede  sein  kann,  wo  man  das  Wattekufirelcheu  z.  B.  nur  in  der  Gegend  des 
Steigbügelköpfchens  augebracbt  hat.  Die  Wirkungen  habe  ich  seiner  Zeit 
darauf  zurückgeführt,  dass  durch  die  Belastung  des  Steigbügels  bei  noch 
vorhandenem  stapedius  die  Möglichkeit  eiuer  Art  Ticariierender  Aooommodfttion 
gegeben  ist  —  ich  daif  bezägliob  der  Einzelheiten  anf  meine  „Mechanik 
des  H5xeD8"  venrmn  —  nnd  wiederhole,  dass  wohl  mngloa  auch  die 
Luoae'sehen  Beobachtungen  in  dem  gleichen  Meehaniemne  ihre  Erkttrung 
finden;  die  Wirkung  des  WattekOgelchens  bleibt  nicht  anf  das  Ptoipontorinm 
besohiinktf  aondem  hat  auch  oollaterale  Hyperftmien  und  Schwellnngen 
im  QMge,  die  auch  in  der  Gegend  des  Steigbfigelköpfchens  sieh  mani- 
festireo  und  dann  die  XTrsache  der  flörrerbesserang  abgeben. 

Wenn  Lncae  sar  Blnstratioii  der  Bedeutang  des  runden  Fensters  in 
seinem  Sinne  weiterhin  wieder  den  mea  Fall  (Seite  67,  Abs.  1)  heranzieht, 
wo  durdi  operative  Beseitignng  von  Exostosen  eine  wesentliehe  Gehörs- 
TerbesseroDg  enielt  wurde,  so  ist  fflr  die  Brkenntniss  der  Art  nnd  Weise 
dar  Fonotion  des  runden  Fensters  damit  nicht  viel  gewonnen.  Dass  seine 
Functionen  durch  knöcherne  Verlegung  behindert  oder  aufgehoben  werden, 
habe  ick  in  meinem  Buche  ebenso  gut  hervoi^eboben,  wie  die  Möglichkeit, 
durch  operative  Freüegung  sie  wieder  herzustellen«  Der  günstige  Erfolg 
liisst  nur  den  Schluss  zu,  dass  ein  intactes  Fenster  eine  der  Voraus.setzungen 
des  feinen  Hörens  ist,  ohne  dass  Lucae  gerade  für  seine  Auffassung  das 
fsrwerthen  könnte. 

Dass  Lucae  im  vorletzten  Abschnitt  noch  einmal  mit  seinem  auih 
anatomisch  untersuchten  Fall  zu  Felde  zieht  iregen  „meine  Theorie,  dass 
die  vom  Promontorium  aufgenommenen  äobaUweUen  am  runden  Fenster 
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ausweichen  sollten",  enthebt  mich  weiterer  Widerlegung;  ich  muss,  wie  Ein- 
gangs ^^e^B<?t,  4ie  Autorschaft  dieser  Theorie  abiebnen,  die  Lucae  nur 
irrthüailicher  Weise  mir  .sup{»editirL 

Das  sind  im  Wesentlichen  die  Bedenken,  die  ich  gegen  die  Lucae 'sehen 
Anäichteu  vom  ruudeu  Fenster  in  der  Beiheofolge,  wie  sie  forgebracht 
wurden,  zu  machen  habe. 

Ich  muss  nur  kurz  nuch  die  Auöichten  berühren,  die  daneben 
Lucae  über  den  AVerth  des  anderen  Feni>ters  eingeflochten  hat.  Man 
hätte  vielleicbt  erwarten  können,  dass  bei  der  entschiedenen  Hervor- 
hebung des  runden  Fensters  als  wirksamer  Eingangspforte  nunmehr 
Lucae  das  ovale  Fenster  als  Eingangspforte  fallen  gelassen  und  sich  mir 
augcscblossen  hätte,  der  ieb  dem  ovalen  Fenster  eine  accommodative  Wirk- 
samkeit zuschreibe.  Inda»  bält  hier  Lucae  es  auch  mit  denen,  welche 
die  SohallleitnBg  dordi  das  ovale  Fenster  su  Stande  kommen  lassen.  Lncae 
meint»  dafür  in  der  vergleichenden  Anatomio  und  der  Pathologie  Zengniss 
gofanden  zu  haben. 

Sein  erster  Zeuge  ist  der  Freech.  „Der  Frosch,  meint  Lucae  (S.  65, 
Zeile  19)  lehrt,  dass  dio  SohalUeitnng  auch  allein  durch  das  Trommelfell 
mit  seiner  Colnmelta  (Operculum  und  Pleotmm)  snm  ovalen  Fenster  er- 
folgen k5nne",  denn  seinem  Gehörorgan  fehle  das  runde  Fenster.  Die 
Thatsaehe  wird  sehen  von  Job.  Müller  berichte^  rechtfertigt  aber  noeb 
nicht  die  Lucae 'sehe  Sdilussfbigemng:  weil  das  runde  Fenster  fehlte  muss 
das  ovale  Fenster  die  Leitung  besorgen.  Mir  will  vorkommen,  als  ob 
Lucae  da  die  Beweisführung  doch  au  leicht  sich  macht,  indem  er  ein* 
fach  als  bewiesen  nimmt,  was  gerade  eist  noch  zu  beweisen  wäre,  daas  nur 
an  die  Fenster  die  Möglichkeit  wirksamer  Schalileitung  geknüpft  sei 
Vielleicbt  h$rt  auch  der  Frosch,  wenn  er  hört,  durch  Sdiallvermittelung 
vom  Knochen  und  sein  eines  Fenster  dient  der  Druckregulirtung  im  Labj- 
rinth.  Gerado  für  die  Gehörknöchelchen  könnten  —  um  bei  der  ver- 
gleichenden Anatomie  zu  bleiben  —  manche  Thatsacben  die  Annahme 
nahe  legen,  dass  sie  nicht  um  der  Schalileitung  willen  vorhanden  sind, 
sondern  zu  einem  rcgtilatorischen  Zwecke  anderer  Art.  Bei  einigen  Weiss- 
und Welsfischen  linden  sich  bekanntlich  am  Labjrinth  auch  drei  bewege 
liehe  Knöchf^lchfii,  denen  man  schon  darum  nicht  die  Bedeutung  einer 
Schallleitung  wird  vindicireu  können,  weil  diesen  Tbieren  mit  fehlender 
Schnecke  wohl  auch  das  Gehör  versagt  ist.  Der  Umstand  nun,  dass  bei 
diesen  Fischen  die  „Gehörknöchelchen"  auf  der  anderen  SeiU'  mit  einem 
hjdrustatisch  wichtigen  Organe,  mit  der  Schwimmblase,  verbunden  sind, 
könnte  daran  denken  lassen,  da^  die  Knöchelchen  nur  unter  bestimmten 
hydrostatischen  Bedingungen  in  Action  treten.  Vielleicht  wird  au<*h  nuf 
der  höheren  Entwickelaogsstufe  des  l'rosches  etwas  Aehiüiohes  präsunurt 


Digitize^ 


Dm  PBYsioix>ai80H]i  Wsbxh  dsr  Labyiunxiuensixk. 


415 


werden  können.  Indesa  ich  muss  gestehen,  ein  be^erer  I-^hrmeister  als 
der  Frosch  scheint  mir  noch  immerhin  der  Mensch  selber  zu  sciu,  um 
z.  B.  aus  der  Pathologie  über  diese  Prübieme  Aufschlusi»  zu  geben.  Doch 
wird  mau  auch  hier  noch  darauf  Bedacht  nehmen  müssen,  Trugschlüsse  zu 
Ti^rmeiden. 

An  geeigneten  Ohrenkranken,  nämlich  bei  Sehwerhörigen,  bei  denen 
es  durch  catarrhalischen  Verschluss  der  Tuba  Eostadiii  mt  Resorption  der 
Luft  in  der  Trommelhöhle  gekommen  ist,  bat  Lucae  seine  Untersuchungen 
angestellt  (S.  G5.  Abs.  1).  Wenn  er  dabei  die  Ursache  der  Schwerhörig- 
keit in  der  Luftleerbeit  der  Pauke  und  nicht  in  der  abnormen  Fixining 
der  Gehörknöchelchen  nachgewiesen  haben  will,  so  braucht  über  diesen 
„Nachweis**  bei  dem  Fehlen  aller  physikalischen  Anhaltspunkte  nicht  dis- 
cutirt  zu  werden.  Wenn  aber  Lucae  aus  denselben  Fällen  im  folgenden 
Absatz  zu  dem  Scbluss  gelangt',  .,dass  auch  durch  die  Kette  der  Geliör- 
knöchelchen  eine  Schallleitiing  stattünde'',  weil  die  Kranken,  wenn  nicht 
taub  so  doch  meistens  erheblich  schwerhörig  gewesen  seien,  so  fordert  das 
zu  kurzer  Widerlegung  heraus.  Lucn<'  echt  davon  aus:  unter  beftinimteu 
Anwendnngsformen  der  elektrisch  bcTiiebeneü  Luftpumpe  finde  sich,  — 
im  Gegeubatz  zu  den  normaler  \\  eise  leVihalten  Bewegungen  —  bei 
katarrhalischem  Tubeuverschluss  keine  Bewegung  des  Trommelfells  er- 
kennbar sei.  Das  ist  richtig  und  eine  gute  Bestfitigung  dessen,  wa»  mau 
längst  angenommen  hatte,  dass  iu  solchen  Fallen  die  Kette  schwerer  be- 
weglich geworden  sei.  Wiederholte  Bedlmchtungen  lehren  auch,  dass  ein 
Causaluexus  zwischen  Schwerbeweglichkeit  der  Kette  und  Schwerhörigkeit 
bestehen  wird ;  sie  rechtfertigen  aber  auf  keine  Weise  den  Hückschluss,  dass 
die  Kette  da  als  Schallleitung  tiguriren  müsse.  Der  Rückschluss  ist  ja 
gerade  ohren&iztüdierseite  häufig  gemacht  und  ans  der  Gewöhnung  zu  er- 
klären, mit  der  man  „Kette"  nnd  „SchalUeitangsappaiat^  l^er  proinisoae 
sls  sidi  eo  ipso  deckende  Begriffe  brancht  Den  sn  foidemden  Beweis  in- 
dessen,  dass  der  Fnactionsausfail  der  Kette  nothwendig  ein  AnsfeU  der 
SchallznleitnQg  sein  mässe,  hat  Lucae  gar  nicht  angetreten;  man  wird  bis 
dahm  an  meinen  Barlegongen  festhalten  und  den  FnnctioDsausfhü  als  einen 
AnslUl  der  Aocommodation  erklären  dflrlto:  das  erkrankte  Ohr  ist  schwer- 
höriger, weil  es  nicht  mehr  aooomodüren  und  nieht  mehr  in  dem  eindringen- 
den  Schallgewirr  dessen  einzelne  Gomponenten  unterscheiden  kann. 

Wenn  es  nach  alledem  den  Anscliein  gewinnt,  als  ob  Lucae  mit 
ganz  ungenügenden  Waffen  gegen  die  neue  Lehre  Sturm  läuft,  so  könnte 
binzugetügt  werden,  dass  er  seinen  AngritV  auch  richtet  gegen  Tunkte  vuu 
nur  uuttrgeordueter  Bedeutung.  Gerade  gegen  den  Kernpunkt  der  Fragen, 
z.  B.  gegen  die  That^cheu,  welche  für  die  Annahme  einer  accommodatiren 
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Function  der  Kette  sprechen,  hat  Laoae  nichts  zu  sagen  und,  icli  meine» 
mit  blossem  Ignoriren  wird  Lucas  seiner  Sache  nicht  zum  Siege  helfen. 

In  dem  Schlussabsatz  habe  ich  mich,  wie  an  einer  Stelle  vorher,  der 
Billigung  Lucae's  zu  erfreuen  gehabt,  doch  mit  der  Einschränkung,  da^ 
er  dasselbe  irgendwo  schon  früher  gesagt  hätte.  Ich  will  das  nicht  unter- 
snrben  und  zu  meiner  Ilechtfertigung  nur  h»»rsetzen,  was  Heimholt?  «je- 
legeutlich  über  solche  Prioritätsansprüche  angemerkt  hat:  „In  den  liunderteu 
von  Schriften  und  Schriftchen,  die  alljährlich  erscheinen,  sind  p-pwiss  schon 
längst  alle  zartesten  Nuanciruugen  der  möglichen  Hypothesen  ersth 'i»H  und 
unter  diesen  müssen  uothwendig  viele  Bruchstücke  der  richtigeu  Theorie 
sein.  Wer  sie  nur  zu  finden  wusste!  " 
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Beiträge  zur  Physiologie  des  Menschen  im  Hochgebirge. 

Von 

Ihuig  und  If  .  Zniita. 


Zu  den  iut^ressanto.stt'n  Ergebnissen  der  bisheri<;en  Arbeiten  über  die 
Einwirküii^  des  Hochgebirges  auf  den  Menschen  gehurt  die  Erkenntniss, 
dass  die  üxydationsprocesse  im  Körper,  welche  im  Allgemeinen,  soweit  es 
sich  um  körperliche  Ruhe  handelt,  sehr  coostant  und  von  der  Emähnings- 
weise  und  anderen  Homenten  naheEa  imabhäugig  sind,  im  Hochgebirge  in 
«offidtender  Weise  modifldit  werden.  Aber  moht  nur  der  Yerbiancb  des 
iahenden  Meneoben,  solidem  auch  der  Aufwand  an  chemisoher  Energie, 
wdoher  mit  den  Arbdtsleistungen  verknflpft  isfe»  schdnt  unter  den  Be* 
dingungen  des  Hochgebirges  Yerlndernngen  wa  erüBhien.  Diesen  Ein- 
«iifcungen  genauer  nachzugehen,  ist  aus  veEsobiedenen  GrOnden  bedeatnngs- 
TolL  Binnial  wdi  die  Benutzung  des  Hoobgebiigsaafentbaltes  zur  Erfidscbung 
des  Gesunden  und  sur  Hdluag  mancher  Eiankbdt  eine  immer  allgemeinere 
wird.  Bann  aber,  weil  die  Erforschung  der  Ursachen,  die  einen  sonst  so 
ooDslanten  Vorgang  wie  die  Yerbrennungsprocesse  im  ruhenden  Ocganismus 
d.  h.  daa  Mimmalmaass  Ton  chemischer  Eneigie,  welches  zu  Unterhaltung 
des  Lebens  nothwendig  ist,  modifioizen,  uns  neue  Au&ohlQsse  venpricht 
über  den  Zusammenhang  der  Lebensprocesse  mit  den  ftnsseien  phjsika» 
Hachen  Einwirknngen.  Dies  gilt  sowohl  von  der  Beeinflussung  des  Ruhe» 
Stoffwechsels  als  auch  von  der  des  Verbrauchs  bei  Arbeitaleistung.  Be- 
sonders der  letztere  Vorgang  gehört  zu  den  sehr  schwer  zu  erforschenden. 
Es  ist  nicht  leicht  unter  den  besonderen  Verhältnissen  des  Hochgebirges 
Arbeitslflistui^n  zu  vollführen,  an  die  der  Mensch  hinreichend  gewöhnt 
and  angepasst  ist,  derart,  dass  die  mechanischen  Bedingungen  der  Arbeit 
genau  die  gleichen  bleiben.  Ea  kann  für  genaue  Untersuchungen  des 
Stoffverbrauchs  für  Arbeit  nur  das  Gehen  in  Betracht  Icommen,  und  zwar 
deshalb,  weil  die  früheren  Versaehe  verschiedener  Autoren  (Katzenstein, 
Zunt/  und  Seh  um  bürg.  Gruber,  Schulder)  gezeigt  hatten,  dass  man 
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nur  dann  auf  consUnte  Beziebuugeu  zwischen  mechanisoher  Arbeit  und 
StofiVerbnadi  reelmen  kaoo,  wenn  die  Arbeit  dordi  lange  Uebung  eiuc 
geläufige  gewoiden  ist  Ans  all'  diesen  Gründen  kSunen  die  bisher  vor- 
liegenden ITntersnehungen  aber  den  Oasweohsel  im  Hochgebirge  bei  Bnhe 
nnd  Arbeit  nicht  als  aosreiofaend  sur  LSsong  der  vorliegenden  Frag»  er- 
aeheinen.  Aach  die  umfiissenden  Messungen»  welche  der  Bine  von  uns  im 
Verein  mitL&wj,  Caspari  und  Maller  im  Herbst  1901  ausgefOhrt  hat,^ 
und  aber  welche  demnächst  aosfObrliche  VeröflenfÜchnngen  eischeinen 
werden,  genügen  zur  Lösung  der  An^be  nicht  Es  sind  in  jenen  Ver- 
snchm  swar  die  Verhaltnisse  in  mittlecer  Höhe  bis  2800"*  sehr  genau  unter* 
sucht  worden.  Die  Versuche  in  den  höchsten  Begionen,  8000  bis  4600", 
UttMi  aber  unter  der  Ungunst  der  Witterung  und  der  Kflne  der  für  den 
Aufenthalt  in  dieser  Höhe  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  derart,  dass  es 
unbedingt  nöthig  erschien,  diesen  Tbeii  der  Untersuchungen  nodunals  und 
durch  möglichst  umfängliche  Versuche  in  Angriff  zu  nehmen.  Eine  Dar- 
legung dieser  Verhältnisse  an  die  Königliche  Akademie  der  Wisseuscbalten 
hierselbst  bewog  diese  eine  Summe  von  1200  Mark  iur  die  Ausführung 
einer  neuen  Versuchsreihe  in  den  Hochalpen  zu  bewilligen.  Eine  wt'itere 
lüeinere  Unterstützung  wurde  dem  einen  Ton  uns  (D.)  durch  das  Uester- 
reichische  Ministerium  für  Cultus  und  UnU»rricht  zugebilligt.  Für  diese  unseren 
Arbeiten  gewährte  Förderung  mochten  wir  auch  an  dieser  Stelle  nicht  ver- 
fehlen, unseren  wärmsten  Dauk  auszusprechen.  Die  Expedition  begann 
nach  sorgfältiger  Vorlu  r  ituiifr  in  dtn  ersten  Tagen  des  August  nui 
Uebungsmärschen  in  den  Litimutiichen  Bergen. 

Am  12.  August  fuhren  wir  über  den  St,  Gotthard  nach  Varallo  im 
Sesiathal,  von  hier  am  KJ.  August  nach  Alasrna,  wo  wir  uiisert  ApparaU* 
und  unseren  Proviant  in  Trägerla&teu  verpackten,  und  am  14.  den  Aul^Utfg  von 
1 100*"  bis  2900"'  zu  unserer  ersten  Arbeitsstation,  dem  Schutzhaus  aut  dem 
Olen-Pass  zwischen  Sesia^  und  Ljsthal  anzutreten.  Hier  verweilten  wir  l-is 
zum  21.  August  früh,  an  welchem  Tage  der  Aufstieg  zur  Königin  MarL'herila- 
Uütte  auf  dem  Gipfel  der  Punta  (jujicLU  des  Monte  Kosa  erlulgU.  W  u 
erreichten  dieses  vuu  Mos  so  als  physiologische  Arbeitsstätte  ^chon  früher 
benützte  Gebäude  nach  8^/,  stündigem  Marsch  um  2 ''45'  mittags  und 
konnten  schon  nach  3  Stunden  die  eisten  Messungen  unseres  respiratorischen 
StoffWeohsels  in  der  Buhe  ToniduDen.  —  Den  Aufenthidt  hier  dehnten  wir 
über  18  Tilge  und  zwar  bis  zum  6.  September  ans,  an  welohem  die 
Hotte  f  Ar  diese  Saison  geschlossen  wurde. 

Es  war  ursprünglich  unsere  Absicht  gewesen,  einen  jungen  Physiker 
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als  dritten  Theilnehmer  der  Expedition  mitzunehmcu,  um  durch  diesen  in 
grösserem  Maassstabe  nieteorolugische  Beubachtuugeu,  vor  allen  Din<,'en  aber 
Messan^'en  (ies  elektrischen  Zustande«  der  Atuiosphäre  und  des  Potential- 
gefalk's  rornehmen  zu  lassen.  Aus  äusseren  Gründen  w<ir  dieser  bchlieäslich 
Terbindert  an  der  Expedition  theilzimehmen.  In  Folge  dessen  sind  diese 
physikalischen  Messungen  von  uns  nur  in  bescheidenem  Umfange,  soweit 
*iie  phjaiülogischeu  Arbeiten  noch  Zeit  übrig  Hessen,  aufgeführt  worden. 
Ks  ist  übrigens  hieraus  unseren  Untersuchungen  nur  ein  geringer  Schade 
trwaciiseu,  da  sich  herausgestellt  hat,  da*8  die  von  uns  gemessenen  Grössen 
des  respiratorischen  Stuffwechsels  mit  den  äusseren  Verhältnissen  nur  wenig 
veehselten,  so  dass  eine  detaillirte  Durchfährung  der  physikalischen 
Messungen  schwerlich  wesentlich  zur  Vervollstindigung  der  physiologischen 
Sigebnisse  beigetragen  hätte.  Andereiseits  hatten  wir  den  Yorthefl,  mit 
dflD  uns  m  YerfOgung  stehenden  geringen  Geldmitteln  Ifiogere  Zdt 
«beitea  su  kennen* 

ünseie  Unteraoehungen  sserMen  natoigemiss  in  die  beiden  Haupt- 
grappen  dw  BaheTeisache  und  der  Arbeitsrersudie,  deren  jede  auf  den 
beiden  Hdhenstattonen  in  gidsseror  Anzahl  auqgefOÜrt  wurde.  Bei  den 
fialievennGhen  «nrde  dann  nooh  der  Effect  versoliiedener  Variabeln  unter» 
nflht  Hier  Itam  einmal  die  Torangegangene  Th&tigkelt  des  Körpers, 
namentiioh  angestrengte  Huskelthatigkeit  in  Betracht^  und  feiner  der  Bän- 
flnis  der  Uimatisehen  Factoren,  der  Kalte,  des  Windes  nnd  der  Besonnung, 
6owohl  in  ihrer  unmittelbaren  Wirknng  als  in  ihrer  Kaofawirkung. 

Die  Axbdtsversuche  sollten  nioht  nur  den  Sto£fverbriUoh  bei  bestimmter, 
genau  dosirter  Arbeit  im  Hochgebirge  and  in  der  Ebene  verglekdien,  sondern 
uns  auch  Aufschluss  darüber  geben,  wie  gross  etwa  die  reelle  Anforderung 
an  die  Musculatur  bei  den  besonderen  Arten  der  Arbeit  ist,  wie  sie  das 
Wandern  im  Hochgebirge  bedingt,  specieli  also  den  Einüuss  des  Gletschers 
QDd  der  Schneefelder  auf  den  Verbrauch  bei  Zurücklegung  bestimmter  Weg* 
strecken  und  Ersteigung  bestimmter  Höhen.  Wir  wollen  *nuo  nach  diesen 
Gesichtspunkten  die  gewonnenen  Resultate  ordnen.  Vorher  seien  noch  mit 
wenigen  Worten  die  benutzten  Methoden  besprochen. 

Bei  den  Irüliereu  Hochgebirgsexpeditioneu  von  Zuntz  und  seinen  Mit- 
arbeitern war  tiir  die  Messung  der  Athmung  eine  Methode  ausgebildet 
wurden,  deren  Heschreihung  in  der  Abhandlung  von  Znntz  und  Scham- 
burg ^  sich  ündet.  Hier  sei  nur  daran  erinnert,  dass  zur  Messung  des 
Volumens  der  ausgeathnietm  Luft  ein  tornisi erartig  dem  Kücken  aufge- 
öChiiallter  trockener  Gasmesser  dient,  welchem  die  Exspirationsluft  durch 
eine  mit  geeigneten  Veutüen  versehene  Kohrleitung  von  dem  zwischen 
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Lippen  and  Zähnen  befindlichen  Mundstück  zugeleitet  wird.  Die  Nase  ist 
bei  diesen  Versuchen  durch  eine  Klemme  verschlossen.  Das  bedingt  ja  eine 
gewisse  Störung  gegenüber  der  normalen  Athemmechanik,  es  bat  sich  aber 
durch  die  bisherigen  Versuche  gezeif^t,  dass  weder  die  Art  der  Lungeii- 
ventilation.  Doch  das  Wohlbefinden  des  Experinientirenden  hierbei  rmsthch 
gestört  werden.  >*ur  insofern  besteht  eine  geringe  Behinderung,  als  maxi- 
male Ärbeitsleistnngen  das  Bedärfniss  herbeiführen,  beide  Athemwe^  zu 
benutzen  und  den  Mund  bei  der  Inspiration  mehr  oder  weniger  weit  zu 
öffnen.  Die^e  extremsten  Anstrengungen  sind  bei  Benutzung  des  Apparates 
unmöglich.  Bei  sehr  forcirter  Athnmng  wird  auch  ein  geringer  Widerstand 
der  Leitung  und  des  Gasmessers  empfunden,  während  bei  massiger,  durch 
das  Behagen  geregelter  ArlieUsleistung,  —  und  eine  solche  wurde  im 
Wesentlichen  erstrel)t,  —  Störungen  durch  den  Apparat  ausg^chlossen  er- 
schienen. Wie  bei  diu  iruiieren  Versuchen  wurde  ein  proportionaler  Brucli- 
theil  der  gesaniniten  ausgeathmeten  Luft  in  einem  Glascjlinder  über  au- 
gesäuertem  Wasser  aufgefangen;  bei  den  niederen  Temperaturen  während 
der  Schneefeldversuche  benutzten  wir,  wie  schon  bei  der  früheren  Expedition, 
saure  Ghlorcalcinmlösnng.  Die  Probenahme  erfolgte  frflher  dadnrdi,  dass 
anf  die  ferlingerte  Achse  des  Qasmeners  BöUoben  aulgesteckt  waren,  ?on 
welchen  aieh  eine  Schnur  proportional  den  Umdrehungen  der  Axe  ab- 
wickelte. Das  Ende  dieser  Sdinnr  trug  eine  Aoslaufsiutze,  welche  die 
Flüssigkeit  ans  dem  an  dem  GannesBer  befestigten  Olascylinder  aoafliesRn 
liesB  und  dabei  die  Gasprobe  ansaugte.  Diesmal  wurde  die  Biniiehtong  da- 
durch verbessert,  daas  die  BöUchen  nicht  dicect  anf  die  Verlingemng  der 
Qasmesseiaie,  sondern  anf  die  Axe  eines  besonderen  Zahnrades  aoiiB^esteokt 
wurden,  welches  durch  einen  Hebel  mit  dem  Zahnrad,  das  die  Gasmesser* 
aie  trqg,  verbunden  oder  von  diesem  getrennt  werden  konnte.  Dadurch 
war  es  maglich,  die  Probenahme  nadi  dem  Ermessen  des  Experimentators 
im  geeigneten  Momente  an  beginnen  und  zu  unterbreohen.  Um  das  lastige 
Umherpendeln  der  Anslau6pitae  beim  Maischiren  au  ?ermeiden,  wickelte 
dch  das  untere  Ende  der  diese  tragenden  Schnur  aof  einem  Fedeibaus  anf. 
Stets  wurde  bei  den  MarachTersuchen  wie  bei  den  Buhererauchen  der 
Probenahme  eine  längere  Yersuchsperiode  rorangeschickt,  in  welcher  schon 
durch  den  Apparat  geathmet  wurde,  und  in  welcher,  wie  beim  Versudi 
selbst,  entweder  absolute  Huhe  beobachtet  oder  eine  Arbeit  von  bestimmter 
Grosse  geleistet  wurde. 

Bei  den  Versuchen  vom  Jahre  1901  hatten  wir  uns  für  die  Analyse 
der  Gase  eines  weniger  vollkommenen  Apparates  als  er  im  Laboratorium 
gebräuchlich  ist^*  bedient>  weil  es  an  schwierig  erschien,  die  grosse  Waaser- 

*  Vgl.  die  BdaobfMbiuig  b«i  Ifsgnaa  Levj.  PfUger's  Arekiv.  Bd.LV«  a  1. 
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wanne,  in  irelcher  die  Analyseordhren  bebnfB  EisieluDg  ooiutuit»  Tampe- 
ittor  ODteigebiacht  and,  aof  den  Monte  Bose  hinanfsusehleppes.  Diesmal 
stand  was  ein  eebr  oompendideex  Meesappaiat  mi  Verfügung,  in  weldiem 
4ie  ADeiyBenrBliien  und  das  znr  Gontrole  der  T^penlw-  nnd  Brock- 
«iiwaD][UDgen  dienenden  Thermobarometer  in  einem  WaaaeicyUnder  unter- 
gebiaoht  waren.  Dieeer  Apparat  ermagliclite  dieselbe  Genaniglreitf  und  was 
fto  QiiBere  Zwecke  nicht  minder  wichtig  war,  dieselbe  Qeschwindigkeit  des 
Arbeitens  wie  der  sonst  im  Labocatorlam  benutste. 

Als  Bewofl  für  die  Oltte  des  Analyssnapparates  geben  wir  die  Daten 
der  «nf  Ool  d'Olen  nnd  in  der  Capaniia  Maigherita  aosgeftUirten  Luft* 
uuljsen. 

100^  im  Freien  entnommener  Lnft  lieferten: 

Col  d'Oleu        14.  VIII.  ().U4<^""  COj  79.08«™  N  20-88 0. 

„       „  19.  VIII.  ()-<)3  „     Z  79.11  „    „  20.86  „  „ 

Cap.  Margherita  23.  VIII.  U-Ü2  „     „  79-09  „    „  20.89  „  „ 

„        31.  Vlil.  0-02  „    „  79-10,,    „  20.88,,  „ 

6.    DL  0  03,,    „  79.10,,   „  20.87,,  „ 

Die  Werthe  stimmen  unter  einander  und  mit  unseren  zahlreichen 
Berliner  Luftanalysen  derart  übereiu,  dass  sie  auch  als  Bestätigung  der 
Düch  nicht*sehr  zahlreichen  .\nalysen  dienen  können,  welche  die  Constauz 
df'r  Zusammeosetziuig  unserer  Atmosphäre  bis  zu  Höben  von  4600°* 
darthun. 

Wir  begiDuen  nunmehr  die  Darlegung  der  Versuchäergebuiäse  mit  den 
üoheversuchen. 

1.  Buheversuehe  anf  Col  d'OIen. 

Bei  dem  grossen  P^iniluss.  welchen  die  Nuhrunj^sautnahine  durch  die 
iin  sie  anschürende  „Verdauuugbarbeit"  auf  die  Säuerst oflaufuabme  und 
die  Kohlensäureausscheidiinc^  hat,  erschien  es  zweckmäb^iij:,  alle  Ruheversuche 
in  nüchternem  Zustamic  üu^^utühren.  Soweit  es  sich  nicht  um  besondere 
voraiit,'eganf:ene  Einwirkungen  iiandelt,  wurden  dieselben  morgens  im  Bett 
ausgeführt,  und  zwai  meist  so,  dass  an  jedem  Tage  abwechselnd  baM  der 
Eine,  bald  der  zweite  von  uns  nach  dem  Aufwachen  im  Bette  ruhig  ver- 
blieb, während  der  Andere  an  ihm  die  Messungen  ausführte.  Nach  Vollendung 
derselben  nahm  dann  der  Experimentirende  wieder  die  Bettlage  ein,  ruhte 
fitva  eine  halbe  Stunde,  um  jede  Nachwirkung  der  vorangegangenen  Arbeit 
n  eluniniren  nnd  diente  dann  als  VeESUChsobjectb  Mit  den  so  ansgefOihrten 
Versuchen  sind  zahlieiohe  entsprechende,  vorher  und  nachher  in  Berlin 
bezw.  Wien  ausgeführte  Versoohe  zn  vergleichen.  Als  Vezgleiohsmaterial 
verweisen  wir  ausserdem  für  Znntz  anf  die  Znaammenstellnng  in  Pflfi- 
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ger*ä  Archiv,^  aus  der  hervorgeht,  dass  sich  seiu  Gaswechsel  vom  Jahre 
1895  Ins  1902  nicht  merklich  geändert  bat  Im  Mittel  hatte  er  in  dieser 
Zeit  in  der  Ebene  dneo  SanenAoffrarbmiflii  von  218  bis  236«*",  eltie 
Keblenslnreprodiiotion  von  151  bis  195*°".  Es  wurden  dann  femer  kun 
vor  Antritt  der  fixpeditku  im  Jnli  1908  mid  in  den  nlchaten  Monaten 
naob  der  Bflokkehr  eine  Anzahl  Yersuche  gemaebt  Wir  geben  dieselben 
zusammen  mit  einigen  bereits  in  der  Arbeit  Ton  Dnrig,  Ueber  Anfnahme 
and  Yerbrauob  von  Sanentoff  u.  s.  w.,*  Teröffentliohten,  welobe  eben&lU  in 
voller  finhe  und  Nücfatemhdt  ansgeffihrt  wurden»  in  folgender  Tabdle: 

Tabelle  1. 
Rnheversnche  an  Zuntx  in  Berlin. 

A.  Im  Sommer  1903  vor  dem  Aufstieg  zum  Monte  Rosa. 


Datain 

Nr. 

,  AthemgrÖMe 
1  pro  M ivote  Ltr. 

1  Pro  Ifinnta  oem  | 

■toff*  fliiii«» 

ver-   ;  pro- 
1  brauch  daction 

1 

in  mm  Hg 

per- 

i_Tjil_t 

wmK 

: nackt 

l_  Vg 

det 

Saner- 

BtoffB 

der 
Kohlen- 
siaro 

beob- 
achtet 

redodii 

80.  Yll.  i90a 

M 
•• 

ii 

1  4«ÖUÖ 
1  5'088 

4«l5f> 
4-146 
4*581 

224-0  '  173-0  ' 
;  239-Ö  1  1Ö2-0  . 
1  S84-7  1  198-S 

0-772  1 
0-762  j 
0-828  1 

104-  9 
100-2 

105-  9 

B6-6 
S8-6 
86-2 

I  67-6 
j  67-6 
1  07*0 

Mittel 

4-955 

4-m 

r 

182-7 

0-785 

10t- 7 

•0-8  1 

1 

B.   Im  Winter  1902-1903. 


(Von  Dttrig  m 


9.  L  1903 


10,  L  1903 


12. 1.  1903 


IS.242 


1^ 


;.25& 


I 

15. _1.  IÖ03  S.256 
Mittel  , 


Archiv.  1903.  FhjaioL  Abthlg.  Sappl,  ä.  2420.  veröffenUiebt) 

0-813 
0-794 
0-782 


i5.254  - 


4-48 

4*52 
4-49 
4-08 
4-S5 
4-40 
4-85 
4-46 

4-n 

4-46 


216-0 
224-1 
2**2"  1 
212-5 
'  215-0 
I  221*8 

215-  0 

216-  2 

217-  0 

217-7 


175-5 
177-9 
173-6 
167-6 
175-9 
170-1 
155-4 
167-H 
181  -6 

171-7 


0-789 
0-813 

0-768 

0-728 
0-773 
0-886 

0-78b 


'Bd.XGII.  &50e. 

*  Die»  AreUv.  1908.   Pbjdol.  Abtfalg.  Sappl.  S.  209. 
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C.  Im  Winter  190S  nach  der  BAekkehr  vom  Honte  Rosa. 


Datum 

Nr. 

pro  Mioate  Ltr. 

bcob.  !    ,   .  ^ 
wbtct  l'*^'^"'' 

Pro  Min 

Saaer- 
1  Stoff- 

ver- 
brauch 

Ute  cctn 

Kohlen-' 
säure-  ! 

pro- 
dttctioD 

R.  Q. 

'  Alvdoburteosion 
1   in  am  Hg 

1  des    1  der 

Sauer-  Kohlen- 
stoffs sanre 

Kör. 
p«r- 

wicht 
Da«kt 

U.  IX.  1908  , 

\ 

1  4-758 

4-44 

212'2 

180-4 

0-850 

'  110-6 

36-0 

tt 

5 -OS? 

1-70 

219-1 

lHO-8 

0-821 

113-6 

32-4 

n 

3 

4*bi5 

4-5Ö 

213-2 

170-1 

0-7Ö7 

118-2 

31-7 

1.   X.  1908 

4 

5-148 

4*68  1 

88S-8 

199*1  \ 

0*887 

1  107*7 

88*8 

5 

5.886 

4'80 

245-6 

194-8 

0-793 

j  108-0 

81-9 

«.  XI. 

6  ' 

4  «895 

4-59 

23(5-2 

1  ■ 

0-S45 

106-6 

36-6 

28.  XI.  1908 

7  ' 

4'796 

4*49 

238-6 

2Ü0-Ö 

0-842 

104-0 

38-5 

8.  XU.  1903 

8 

1  4*781 

4-66 

228-4 

183-1 

0-802 

1  103-4 

36-1 

tO.  XII  19081 

•  ■jj  6*870 

4<91 

1  878«  8 

816*0 

1  0*778 

1  108*4 

86*8 

Mitten       I  4*9901  4*64  |j888*6  )  190*7  H  0*817|',107'8  |  84*9  II  — 


Für  Durig  liegen  eine  Anzahl  Rubeversuche  vom  Winter  un(|  Früh- 
jahr 1902/03  vor,  welche  in  der  eben  citirten  Arbeit  veröffentlicht  siud. 
In  9  Versuchen  schwankt  die  Sa uerstufiiiul nähme  zwischen  180  und  238<''^™ 
pro  Minute.  —  Ausserdem  sind  nach  der  Rückkehr  vom  Monte  Rosa  die 
m  Tabelle  2  zusammengestellten  Versuche  in  Wien  ausgel'ührt  worden. 
(Yersuclisdauer  je  etwa  20  Minuten,  bei  absoluter  Ruhe  und  Nüchternheit) 


Tabelle  2. 
Rtthe?er8iiehe  an  Dnrig  in  Wien. 


Athe"t<^rA«se     i'r«  Miaute  ccm 

AlvoülartCDöion 

Körper- 
gewicht 

DatwD 

Nr.| 

1 

1  pro  Minute  Ltr. 

0, 

CU, 

K  Q. 

io  Ulm  Hg 

beob- 
1  achtet  f 

reduciit 

ver- 
braucht 

ausge- 
schie- 
den 

des 

der  1 
CO, 

nackt 

I 

10.  L  1904 

10 

5-961 

5-473 

237-6 

177-5) 

0-748 

104 

31-1 

11 

6-17Ö 

0-504 

232-1 

173-2 

0-746 

110 

30-3  1 

58-5 

Ii.  l  1904  , 

12  j 

,  6-042 

5-384 

1  223  *  "ti 

175-5 

0-786 

uo 

31-0 

58*5 

6*778 

6*171 

881*0 

176*9  1 

0*766 

118 

88*6 

58*6 

».1.1904 

17 

H-I20 

5-577 

228-6 

176-8  ! 

0-778 

113 

30-4 

58-5 

18 

6-150 

5-593 

238 -6 

182-3  ' 

0-765 

107 

31-2  1 

58-5 

19  j 

6-200 

5-633 

241  •»! 

177-4 

0-734 

10i> 

29-9 

58-5 

20. L  1904  1 

20 

.  C-040 

Ö-518 

,  236-2 

180-4  , 

,  0-764  , 

112 

30-9 

58*5 

rtt  1 

1  ««090 

5*476 

{  287*0 

176*8 

0*779  1 

118 

81.7  1 

80*6 

1^0^964 

5-682 

5-11)9 

226-5 

178-3 

0-806 

108 

33.4 

58-5 

1  35 

5-473 

4-907 

223-0 

175-4 

35-0 

58-5 

'  36 

6-018 

\ci 

33-9 

58-5 

j9*371 

T  109 

31-b  1 

■  Dime  V«niMh«  liiid  in  d«r  Wobnang  van  Zanti  Morgcnt  BMb  dem  AnfwadMO 
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Mit  dfln  vorstehenden  sind  simaebsfe  die  auf  Gol  d'Olen  bei  Bettruhe 
nüchtern  naeh  gotem  Seblaf  gewonnenen  Werthe  va  veigleicheD.  Hier  finden 
wir  bei  Znnts: 

Tabelle  3. 
ZnntZf  Bettruhe  auf  Col  d'Olen. 


1 

Athemgy«««  llPwMiiioteociii  | 

AtTMlartaaiiiMi 

Datom 

1    Nr.  : 

1 

i 

pro  HinateLtr. 

1    0.  j 

CO,-  j 

B.  0. 

in  mi 

beob- 
achtet 

red.O'u. 
760  — 

1  braneh 

Pro- 

daotioiil 

1  des 
1  0 

der 
CO, 

16.VIiLl808,36Std. 
naeh  d.  Ankanft 

20.  VIII.  1903 

4a 

4b  ! 
17  1 

6«UÜ0 

5-  975 

6-  175 

8-951 
8*927 
4-096 

'  232-2 
1  228-0 
240-6 

172-0  . 
165*3  > 
177-8 

0-741 
0»74l  ; 
0*780 

67*5 
69*8 

e»-9 

25*25 
S4-0 
84- 1 

Ifittel  I  <*060 1  8*885  'jSSl*»  1 171*7  i  0-7S7  ,|  68*7  |  94*46 

Btim  Vergleich  dieser  Versuche  mit  deu  in  Tabelle  1  zusammengestellten 
ergiebt  sich  kein  merklicher  Unterschifd  im  Sauerstoffverbrauch.  Wenn 
wir  bei  der  Berliner  Reihe  C  den  aulTalk'nd  abweichenden  Versuch  9  aus- 
lassen, stellt  sich  dort  der  Sauerstoflfv  erb  rauch  auf  229*2*'<""  pro  Minute, 
gegen  231-9^'""  auf  Col  d'Olen.  Ein  .Meht  an  letzterem  Orte  bis  zu  5  '  ™ 
würde  übrigens  auch  noch  keine  Steigerung  des  Ruhestull  Wechsels  bedeuteu, 
da  die  liungeuventilalion  um  etwa  1  Liter  grösser  ist.  Einer  Steigerung 
der  Athemarbeit  um  1  Liter  entspricht  aber  ein  Mehrverbrauch  von  A  bis 
5Min  Sauerstoff.  Die  Kohlensäure ausscheiduug  ist  auf  Ool  d'Olen 
merUieh  niedriger  als  in  Berlin«  Das  liegt  an  der  EiDähruugsweise.  Die 
Kbst  nnd  namentlich  die  Abendmahlaeit  war  erheblich  innar  an  Kohlen- 
hydraten als  in  Berlin.  Es  sei  auch  noch  daran  erinnert,  dass  nnter  diesen 
Umständen  die  gleichem  SaoerstoIfverhraiiGh  entsprechende  Wirmebilding 
etwas  geringer  ist 

Es  worden  nun  weiter  einige  Yersocfae  gemacht»  um  den  Einflnsa  der 
im  Hochgebirge  neben  der  LuftverdAnnung  wirksamen  Factoren  zu  stadiren. 
Zweimal  wurde  ein  dicht  nebm  dem  Gol  d'Olen  sich  etwa  120*  hoch  er- 
hebender Felshügel,  das  Gemshom,  bestiegeoi  und  auf  dem  Gipfel  desselben 
in  bequemer  Lage  auf  Decken,  unter  Ansschlnss  von  unbehaglichen  Kälte* 
empfindungen  durch  genügendes  Zudecken,  die  Versuche  angestellt  In 
dieser  Weise  eigaben  sich  am  16.  August  Nachmittags  zwischen  2  und 

ini  fiette  aiugefübrt.  Alle  anderen  itu  Ijaburatoriatn.  etwa  1'/«  bis  2  Staoüeu  ua«.-li 
dem  Aufatdieti,  mdat  meh  in  vollkemmeii  nflebteroem  Zaeteade.  la  einigen  Fillea 

war  vor  1 Stundeo  1  Tosbc  leichten  Tlice's  geuoniiuen  worden ,  wa«  offenbar  okne 
£intlus8  ist  —  Für  (hn  uulTallciiil  hohen  Wort))  x  m  Venneh  9  Uc^  keine  Erklinng 
Tor.   Et  durfte  deabalb  nicht  ams^escbaltet  werden. 
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3  Uhr  bei  n&diteniem  Magen,  und  nachdem  der  Aufenthalt  anf  der  Spitoe 
in  wttmm  Sonnensehein  unter  AnsMhnmg  phyakaUseher 
welche  keinerlei  Anetrengniig  bedingten,  i  Vs  Stande  gedauert  hat 

Tabelle  4. 
ZuQtz,  Hube  auf  dem  GemshorugipCei. 


D»taia 


Nr. 


AfbamgiOMe 

pro  Wiiiite  LIr. 


Pro  Ifimito  oeiD 


lt.  VIU.  1908 


4ft 

4b 


beob*  !f«d.O*>a., 


Mhtet 
«•087 


760 

8"948 
8«  705 


0. 
Ver- 
Imneb 


CO.. 
Pro- 
dnction 


848*9  I  178*8 
848*0  i  154*8 


Alveolartenidoii 


B.  it. 


0*709 
0*687 


in  mi 

n  Hg 

des 

der 

0 

CO, 

~65*8 

24-r 

68*6 

84*4 

Am  folgenden  T8ge  wurde  derselbe  Yersaeh  wiederholt  Diesmal 
bemchte  oben  starker  Wind  und  sohon  bald  nach  der  Ankunft  Vormittag 
11  Uhr  begann  es  zu  sefaneien.  Um  1  Uhr  bflgann  der  BespirationsTersach 
liegend  hinter  einem  vor  dem  Sturm  und  SohneegestSber  einigermaassen 
sehütsenden  Felsblock.  Die  Eigehnisse  waren: 

Tabelle  ö. 
Zuntz,  Hube  auf  dem  Gemshorugiptel. 


1 

Ditam 

t 

1 

Nr. 

1  AthemgiOne  | 
pro  Minute  Ltr. 

ProlfhHileeem{ 

Alveolartanabn 
iB  nun  Hg 

0- 
Vct* 
bcMeh 

CO,-  1 
Pn- 
dnetion 

boob- 
ftditet 

red.O*ii. 
760 

1  dee 

1  ^ 

der 
CX>, 

TUL*  IM8 

8b 

6*875 
1  6*188 

4*068 
8*867 

840*0 
888*4 

149*5 
146*0 

0-628 
0*686 

{  68*1 
1  67*2 

80*0 
80*6 

Bei  der  guten  Ueberoimtimmung,  welche  die  einzeluen  Gruppen  der 
vorstehend  mitgetheUten  Versuche  untereinander  zeigen,  kann  man  wohl 
sehliessen,  dass  der  Aufenthalt  anf  dem  Berggipfel  sowohl  in  der  Sonne  als 
«och  bei  Wind  und  Sohnee  eine  wenn  aneh  geringe  Steigerung  des  üm- 
sittes  bewirkt  hat  Es  war  aber  noeh  zu  entscheiden,  ob  diese  Steigerung 
anf  die  oben  wirkenden  Idimatisdien  Faeteien  zu  beziehen  sei,  oder  ob  sie 
als  Nachwirkung  der  Totangegangenen  kl^rperlichen  Anstiengung  des  Auf- 
itieges  zu  betiachten  sei.  Aus  diesem  Gesichtepunkt  wurde  am  19.  August 
von  uns  beiden  ein  grösserer  Maiaeh  mitGepÄdE  etwa  12'''  ebne  die  Hohe 
unseres  bisberigen  Aufenthaltes  zu  übersteigen,  ausgef&brt  Wir  gingen  zu 
diesem  Behnfe  Morgens  froh  nach  Binnabme  eines  ganz  leichten  Frühstücks 
in  der  Bichtung  nach  Magna  etwa  um  300'"  absoluter  Höhe  bergab  und 
legt^  dann  den  Anstieg  in  ziemlich  schnellem  Tempo  zurück.  Durig 
eiatieg  die  SOO'»  in  38  Minuten,  Zuntz  in  d3  Minuten.  Letzteier  hatte 
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A.  DOTBIG  U2TD  N.  ZUKTZ: 


2  Hinuten  naeh  der  ADkimft  ntsend  eme  FulBfroqaeoz  von  120,  eine 
Eoipertempnator  tod  38-25^  Nach  hinraiclioDdeui  Ausraben  wurden  die 
Bespiral]0ii8TerBiiche  im  Liegen  auf  dem  Bette  ansgefUirti  —  bei  Zuntz 
gernm  eine  Stunde  naob  der  Ankonft»  nnd  ergaben: 


Tabelle 

Zuutz,  nach  Anstieg  Ton  300    im  Bett. 


Dtttom 

i  1 
Nr. 

'  Athemgrdne 
pro  Hinate  Ltr. 

|Prolltaiitec«iii 

0-  1  co,- 
Ver>  I  Pro- 
brandi '  dmtioii 

1 

AlVCf^MiMMiOD 

in  miB  Hf 

beob- 
Mhtet 

red.O«a. 
780 — 

.  des    i  der 
0    1  CO, 

16a 

15b  1 

6«  168 
>  8*168 

4*006 
8*987 

246*5  !  162*9 
247*2  i  162*9 

0*661 
0*659 

07.2     28*6 ' 
66*6  28*6 

Die  den  Yorstebeodeu  entsprechenden  Versuche  an  Dung  ergaben 
folgeude  Resultate: 

1.  In  absoluter  fiuhe  Murgens  nüchtern: 


Tabelle  Sa. 
Darig,  Bettrnhe  auf  Gol  d*01en. 


Atbeni 

grosse 

Pro  Minnte  ocm 

1 
• 
1 

Alvcoliirtoijsion 

Datum 

Nr. 

1 

' 

1  pro  Mioate  Ltr. 

0- 

CO,. 

1  R*  Q* 

i 

[    in  mm  Hg 

i 

beob- 
achtet 

red.O'u. 
760  »"»i 

Ver- 
^  braadi 

Pro- 
dactiOD^ 

des    '  4ler 
1    0    I  CO, 

17.  yilL  1908 

7a 

6*006 

3*966 

234*4 

176*6 

0*753 

1  63*5  1  29*2 

7b 

5-773 

3-809 

231  -3 

lß6*l 

0*718 

62*1  29*0 

20.  VIII.  190» 

18 

6- 686 

4-1'-'*; 

'J»iü-7 

2)  1!^  •  4 

0*798 

älitt«!  i  tt*lö&i  4*067  „2ii2*l  ,lb3*6  ,  0*iü6,  63*7  2b-» 


2.  Bei  der  Bohe  in  der  Sonne  auf  dem  Gemsbomgipfel  wurde  goAmden: 


Tabelle  4a. 


1  Atheuigrosse 

Pro  Minute  t  cm 

1 

AlveolarteasiuQ 

Daton 

Nr. 

pro  Minute  Ltr. 

1 

O- 

CO,- 

in  um  Hg 

1  beob- 
1  achtet 

red-o^a. 
760  """ 

Vcr- 
brsiieh 

Pro- 
dnelioii 

1  des 
0 

der 
CO« 

^  16.  VXU.  1903 

5a 
bb 

7*438 
;  7*615 

4*759  : 
4*750  ! 

262*3 

200*7 

0*765 

65*1 

25-a 

Bei  diesem  letzten  Versuch  bestand  Frösteln  und  Kälteem^indang  in 
den  Beinen. 
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8.  Jm  Sehnee  anf  der  GtomsboriKpitEe: 


Tabelle  öa. 


'  Dibun 

Nr. 

pro  Minate  Ltr. 

Tru  Minute  ccin 

O-  CO,- 
1  Ver-  1  Pro- 
1  br&ndi  Idnotion 

R.  Q. 

Alveolartension 
in  mm  Hg 

beob- 
aciitet 

red.ü"u. 
76U 

des 

0 

der 
CO, 

17.  VUL  190S 

9a 

j  9b 

i  7-800 

1 

1  7'414 

5-069 
4-915 

311-3 
!  263-5 

247-4^ 
193-2 

0-795 
U'77b 

68-2 
60'8 

28*6 
30-4 

Kaeh  dem  achnelieE  AufiBtieg  Ym  800"  worden  folgende  Zablen 


gefunden: 

Tabelle  7. 


Dfttaitt 

Nr. 

,  Athemgröase  j  Pro  Miiioie  oem 
1  pro  Miotito  Ltr.  1         |  ^^^^^^ 

R.  Q. 

Alrcolarteiiuoii 
hl  mm  Bg 

rbeob-  |red,0»a-.  Ver-  |  Pro- 
iMhtet  780— |'  l»«woh|diiotioo 

dm    1  der 

0     1  CO, 

19.  Ylll.  1903  1 

Ua 

14b  1 

i  7-271  j  4-722  j  269-6  |  200-2  !  0-743 

i  «»957  1  4*614  Ii  m*fi '  ifli*8  Ii  0*712 

1  66-2  25-9^ 
64*7  86*S 

Der  Vergleich  lier  absoluten  i;uli''\vt  rthe  mit  jenen  in  Wien  lässt  un- 
verkennbar eine  kleine  Steigerung  dt^  Gaswechsek  wahrnehmeu,  die  durch 
die  uiiuijiiale  Stei^^erung  der  Atbemarbeit  nicht  erklärt  wird. 

Der  Üeberblick  über  die  Versuchsreihen  auf  dem  (.einshom  im  Ver- 
gleich zu  jenen  nach  dem  Aufstieg-  besagt,  diL^s  die  Steigerungtn  nn  Sauer- 
stofiverbrauuh  und  der  Kohleusaureuusscheidang,  die  wir  am  Gipfel  den 
Qemshoms  beobachteten  nach  einem  Aufstiege  von  einem  tiefer  gelegenen 
Punkte  zum  Col  d'Olen  Schut2baus  in  demselben  Ausmaass  auftreten.  Als 
Ntchwirküng  der  ?ozaiigegangeaen  Maraohleistnng  ergeben  ach  in  denVer- 
aoohen,  die  nun  in  Bettruhe  angestellt  wurden,  ganz  fthnliehe  Werthe  ßr 
den  Chemjemus  des  QasweehselSy  wie  jene  am  Oemshom.  Hier  eisdheint 
die  Annahme  bereohtigt,  es  sei  in  den  letztgenannten  Beobaohtnngen  nicht 
eine  Wirkung  des  Aufenflialtes  anf  der  Spitw  gewesen,  die  die  Steigerung 
gegen  den  normalen  Bohewerth  hervorrief  sondern  ebenfalls  nur  ein  Efleot 
des  vorangegangenen  Anfttieges  auf  die  Spitse.  Be  ist  dies  eine  Steigerung, 
der  wir  bei  Znntz  ensefaüessend  an  den  Aufttieg  knapp  mw^  der  Ankunft 
in  der  MargheritahQtte  wieder  begegnen  (siehe  Tabelle  18  im  Yergleieh  zn 
Tabelle  8),  während  sie  bei  Dur  ig  wohl  in  Folge  des  sehr  langsamen 
Tempos  im  letzten  Theile  des  Aufstieges  vollkommen  fehlt.  Im  selb^ 
Sinne  spricht  Versuch  7  in  Tabelle  15,  bei  dem  die  Nachwirkung  anders* 
aitiger  gesteigerter  Muakelaction,  die  bis  anr  Atbemnoth  geführt  hatte^  ei^ 
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A.  Dubio  und  N.  Zmrrz: 


kemibar  ist  Bei  der  Bemthfliliiiig  der  Art,  In  der  bier  die  MmkelactioD 
gewirkt  hat,  habea  vir  m  bedenken,  dass  eine  Anzahl  von  Yeisaehen  vor- 
liegt,  die  in  der  Ebene  bei  Mensoh  tmd  Pferd  aoflgeffthrt  wurden  nnd  eine 

Erhöbang  des  Ruhestoffweohsels  als  Nachwirkung  der  Arbeit  nieht  ergeben 
haben.  Der  Gedanke,  die  ürsache  diesee  Unterschiedes  in  den  ver^biedenen 
klimatischen  Verhältnissen  zu  suchen,  wird  hinfällig  Angesichts  der  That- 
nchef  dass  stnndenlai^  Aufenthalt  auf  dem  Dache  der  Hargheritah&tte 
keine  constante  Steigerung  des  Bubestoifwechsels  auslöste.  Wir  müssen 
daher  auf  andere  Momente  recnrriren  und  denken  dabei  in  erster  Linie  an 
eine  Mitwirkung  der  verdünnten  Luft  b^7!e]iunL''^%veise  das  Sauerst4>fl"man<j>'l^. 
Wenn  der  Sauerstoffmangel  an  der  constanten  und  andauernden  Stfj^t  rumg 
des  Stoffwechsels  während  unseres  ganzen  Aufenthaltes  auf  der  Mari,'herita- 
hütte  ursächlich  betheiligt  ist,  liegt  es  nahe,  daran  zu  denken,  dass  dies 
Moment  nach  angestrengter  .Muskelthätigkeit  in  stärkeii  in  Maasse  und  auch 
in  der  geringeren  Höhe  von  Col  d'Olen,  wo  es  in  der  liuhe  nicht  oder  nur 
sehr  schwach  wirkt,  bereits  znm  Ausdruck  kommt.  Man  kann  vermuthen, 
dass  während  der  Muskelaction  selbst,  bei  der  erniedrigten  Sauerstofftension, 
StoUwechselproducte  gebildet  werden,  welche  noch  Stunden  lang  nachher  ihre 
erregende  Wirkung  enitalten.  Wieso  es  zur  Anhäufung  solcher  Stoffwechsel- 
producte  beim  forcirten  Gehen  bereits  auf  Col  d'Olen  kommt,  scheint  sich 
aus  den  von  uns  bestimmten  Alveolartensionen  des  Sanerstofifes  ableiten  zu 
laflMD.  Vfit  finden  bd  annäli^md  ibnUoli  aDstreugeudem  Mandl  in  der 
Ebene  ^  (siehe  Tabelle  29)  ein  Sinken  der  alTeolazen  Saaentoflteoaion 
bis  zn  95""^  gegen&ber  105*""  bei  wenig  anatrengendem  Hiwinmlalmaueh 
(Tabelle  21  b)  und  lOQ"»  in  der  Bube*  Bntapieoliend  ktanen  wir  wold 
annehmen,  dase  wlUuend  anstrengenden  Berganfinaiaehirena  auf  Gol  d*01en 
die  Tension,  welohe  dort  in  der  Bnbe  64"^  (beim  nicht  anstrengenden 
Horizontalmarsdi  66  >^  betrug)»  um  10  bis  12<""  niedriger  lag.  Se  war 
also  wohl  anf  dieeelben  Warthe  gesunken,  wdelie  auf  der  liaigheritahfttte 
dauernd  schon  in  der  Ruhe  bestanden  und  mit  andauernder  Steigerung  des 
StoiEwecbsels  einheigingen. 

Aus  dem  Ausgeführten  würde  sich  der  Sohloss  ergeben,  dass  eine 
Herabsetzung  der  Sauerstofllension  im  Blute  unter  eine  gewisse  GrenM, 
wenn  sie  längere  Zeit  einwirkt,  den  Stoffwechsel  zu  steigern  vermöge  und 
dass  diese  Steigerung  noch  fortbesteht  auch  dann,  wenn  die  SauerstdIteDsioa 
im  Blute  wieder  gestiegen  ist.  Di^  Vermuthuug  ist  einer  weiteren  ex- 
perimentellen Prüfung  zugänglich  nnd  wir  hoffen  eine  solche  in  niclit  zn 
femer  Zeit  auszuführen. 

Bekanntlieh  lialien  frühere  Versuche  von  A.  Loewy  im  piieuiuatischen 
(JabiuL't  keine  steigiTude  Wirkung  'l^-r  Luftverdünnung  auf  den  Stoffwei*hs'el 
tH'gebeu.  Wir  möchten  dem  gegenüber  YorJänfig  nur  darauf  hinweisen,  dass 


fixiTBÄOB  ZÜB  PhTBIOIiOOIB  DES  MeHBCHJSN  IM  HoOHGEfiEBOS.  429 


in  jenen  Versudien  der  Saoerstofiinangel  nur  kurze  Zeit  einwirkte»,  so  dass 
wir  eine  Steigerung  in  der  Ruhe  wie  auf  der  Capanna  Margberita  kaum 
erwarten  dürfen;  ferner  ist  m  bemerken,  dass  eine  Untersuchung  der  Nach> 
Wirkung  des  Aufenthaltes  in  der  verdünnten  Luft  nicht  ausgeführt  wurde. 

Ans  den  vorstehend  mitgetheilten  Huheversuthen  ergiebt  sich,  dass  der 
Aufenthalt  in  dt-r  verdünnten  T,nft.  von  2900"'  Höiie  bei  Ausschluss  aller 
sonstiiren  Heize  (Bettauientiialt,  behagliche  Wärme)  nur  bei  dem  J'^inen  von 
uns  eine  merkliche  Steigerung  des  Umsatzes  bewirkt  hat  im  Gegensatz  zu 
einem  Theil  der  iruheren  Erlahruufren  speciell  Itei  Gel^enheit  der  Expe- 
dition von  A.  Loewy  und  seineu  MiUrljeiieru  im  Jahre  1896. 

Ehe  wir  diese  Uifl'erenzeu  weiter  besprechen,  ist  es  zweckmässig,  die 
Ruheversnche  auf  der  oberen  biüüuü.  der  Capanna  Margherita,  zu  be- 
trachten. Wir  sondern  hier  aus  der  Zahl  äämmtlicher  Versuche  zunächst 
diejenigen  aus,  welche  in  behaglicher  Bettruhe  Morgens  nüchtein  aus- 
geführt worden  sind.  Wir  geben  dieselbe  für  uns  Beide  in  nachfoIgeuUeu 
beiden  Tabellen: 


Tabelle  8.  (Znntz.) 

Kuheversuche  auf  der  Capauua  Margherita. 


! 

1 

1 

AthemgrÖHsc  ' 

ProlCinnte  ocm 

1 
1 

AlveolartviibiuD 

lAt.  pro  Miaute 

Nr. 

0- 

Cü,- 

K.  Q. 

la  uuH 

beob- 

red,0»n. 

Ver- 

Pro- 

des 

der 

700 — 

bnrach 

daeUoD 

0 

CO, 

SS.VIIL  1908  1 

1  S6a 

1  0-862 

3-707 

251-4 

167-5  i 

0-667 

53-5 

21  -oT 

'  25b 

7-143 

8-857 

241-5 

170-1 

0*704 

54-7 

20-96 

23.  YIU.  1903 

27  a 

7»729 

4-370 

275-8 

193-2 

0*701 

56*7 

81*47 

,  27b 

7-5U 

4-186  . 

263-3 

186*7  .  0-709 
198.9  1  0*771 

2ft.  VIII.  1908 

'  89a  ij  1-100 

29b  !  7«671 

8*950 

851*8 

54*9 

82*84 

4-210 

257-3 

202-1 

0*786 

56-0 

21-69 

2«.  VUL  1903 

8U 

'  7-068 

4-031 

241-5 

181-1 

0-7.^3 

i>  i '  b 

20-43' 

Slb 

7-557 

4-281 

!  243-5 

187-9 

1  0-7.^>4 

;)8-'.t 

20-52  ' 

27.  VUl.  1903  1 

1 

7-633 

4-368 

267-3 

203-8 

0-745 

56-9 

25-40 

29.VIU.  1908 

« 

1*640 

4*888 

898*8 

186-0 

0*784 

57*8 

86*10* 

90*  Tin.  1908  ' 

Ua 

8-154 

4-680 

249*0 

201*8 

0*808 

'  59*7 

19-66* 

1 

Hb 

8-517 

281-6 

202-1 

0-716 

58*2 

18-96» 

31.  VIII.  1<)Ü3  ' 

1  18 

7-615 

4-399 

264-4 

204-1 

1  0*772 

57-9 

20*81 

2.  IX.  1»03 

25 

7-744 

4-S17 

264*9 

190-8 

,  Ü-42U» 
1  0*747 

8.  UL  1908 

89 

7-940 

4*549 

870*8 

808*0 

58-4 

19*88 • 

4,  IX.  1900 

85 

1-887 

4*407 

872*9 

801*8 

1  0*789  i 

67*1 

80*63 

KItlel 

7*«1S 

4*290 

|2§<»*2 

m-7  ,1  0*78Si 

57*0 

21*41 

■  Vorlier  1  Stund«  anwer  fiett  and  im  Men. 

*  Gestern  Nachmittag  Qtelachorrube. 

*  Gestern  Marsch  auf  dem  Sclineefeld. 

*  Gestern  2  standen  tJchnoefcld  bei  Sturm. 
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Tabelle  9.  (Duri^?.) 
Bubeversuche  auf  dem  Capanua  Margherita. 


1  1 

AtbAmgribwe 

ProlfiBateoem 

1 

Alr«oUiteiidioii 

Ltr.proHinnte 

in  mi 

n  Hff 

Nr 

0- 

CO,- 
PfP- 

K.  Ol. 

b60b> 

Ve^ 

dw 

"der" 

aofatefc 

180 

bnmdi 

dnotioD 

0 

CO« 

82.  VIIL  1908 

26» 

1*500 

4*084 

I  260*1 

194*0 

0*146 

■  ^' ' 

26b 

28  a 

j  l'OOO 

4*082 

1  261*4 

119-0 

0*685 

48-8 

25*06 

S3.  VIlI.  1908 

8'  133 

4*4t'i 

289*1 

220*5 

0*763 

1  53*8 

25*75 

28  b 

7 -767 

4-JlÜ 

ii75-3 

212*2 

j  0*771 

52*7 

26-47 

29.  Vlll.  19Uo 

7  «673 

4*1Ö9 

263*0 

206*8 

U*  lOD 

58*0 

23*23 

80b 

1  l'lll 

4*190 

'  2C8*t 

206*6 

0*118 

51 -8 

25-91 

21.  Vni.  1908 

i  1«100 

4*884 

214*4 

221*4 

0*801 

51*9 

25*44 

28.  VIII.  1903 

9 

7-983 

4-4<ir, 

•J82'4 

208*2 

0*737 

53*8 

23*46» 

80.  VilL  1903 

15a 

8'133 

4*646 

286*6 

212*3 

0*741 

63*  8 

22*98« 

15b 

,  8*133 

4*689 

.  283*4 

216*6 

0*764 

Ö3*6 

23*64* 

81.  Vm.  1903 

19 

8<0I1 

4*698 

212*1 

2t1*6 

0*199 

54*6 

24*21 

2.  IX.  1908 

26 

8*811 

4*698 

!  885*1 

206*4 

0*112 

55*0 

21*85» 

3.  IX.  1903 

80 

8-582 

4*«90 

298-4 

219*1 

0*734 

54*8 

22*35* 

4.  IX.  1903 

36 

8*050 

4*539 

267*8 

204*7 

0*7«6  1 

55*5 

22- 'S 

Mittel 

, 7*970 

4*421 

277*5 

210*0  1,  0*757 

53*2 

24 -OS 

Die  Tabellen  8  und  9  zeigen  eine  sehr  befriedigende  Gleichmässigkeit 
des  Gaswecbsels  in  der  Bettniha  Die  Zahlen  des  ersten  Tages  nach  der 
Ankunft  stehen  bei  uns  Beiden  etwas  unter  dem  Durchschnitt  der  ^^aiaea 
Reihe.  Auffallend  niedrige  Werthe  zeigt  Zuntz  am  26.  August,  an 
welchem  Tage  die  mit  uns  oben  weilende  Expedition  von  Mosso  die  Hütte 
verliess.  Zuntz  hatte  mit  den  sich  zur  Abreise  rüstenden  Coll»'npn  längere 
Zeit  im  Freien  gestanden  und  war  dadurch  stark  abp^ekülilt.  Ks  bestätigte 
sicli  hier  aul's  Neue  eine  schon  verjähren  Ihm  Gnlpijenbeit  der  Untersuchung 
1/oewy's  über  die  Wärmeregulation  des  Menschen  gemachte'  Heultaciitung, 
dass  miissige  Abkühlung,  wenn  nur  reflectorische  Muskelbeweguugeu  aus- 
schlössen werden,  den  Huhestoilwechse]  herabsetzen.  In  diesem  Sinne  ist  es 
auch  aufzufassen,  dass  unter  den  Berliner  Vereuchen  von  Zuutz  Nr.  ö,  7 
und  9  vom  December  1903  höhere  Werthe  aufweisen,  als  die  übrifjen. 
Während  sonst  die  Versuche  im  Luburatorium  aui-gt-lüLiiL  wurden,  wobei 
in  der  kühlen  Jahreszeit  auf  dem  Wege  in  der  Strassenbahn  eine  Ab- 
kühlung des  Körpers  erfolgte,  wurden  jene  Vefsaelie  in  dor  Wobnnng 
gleich  nooh  dem  Brwaehen  in  voUof  behaglieher  Bettwirme  amgofllhit 

'  Migräne. 

*  Gestern  Nachmittag  Gietscberrube. 

'  Gentcra  Manch  aal'  dem  8chuti«it'eltle. 

*  Qerteni  2  Standen  Scbneefiild  bei  Starm. 
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Bei  di'u  Versuchen  iu  der  warmen  Jahreszeit  (Juli  1UÜ3)  macht  sich  dies 
Moment  nicht  bemerklieb. 

Ebenso  wie  auf  Cul  d'Olt'ii  hahnn  wir  den  Einliuss  der  neben  der 
LuftverdünDunfj  im  Hochgebirge  wirksauu'ii  l'acUireu  iu  besonderen  Ver- 
suchsreihen untersucht  Wir  lassen  zunächst  zwei  Tabellen  folgen,  iu 
welchen  wir  diejenigen  in  Bettlage  und  bei  behaglicher  Wärme  ausgeführten 
Yersoche  mitüieilen,  weldien  ein  laogeier  Aufenthalt  im  Freien  voran- 
gegangen war.  Und  swar  handelt  es  steh  dabei  theils  um  rahigra  Aufent- 
balt  im  Sonnenaobein  auf  der  PJattform  der  Hatte,  tbeila  nm  längeren 
AnfenÜialt  auf  dem  etwa  IdU"  tiefer  gelegenen  grossen  Oteteeberfelde 
des  Monte  Boea,  anf  welcbem  wbr  nna  bald,  AtiiemTetauche  aoafttfarend, 
robig  an^iebalten  hatten,  bald  aber  ancb  Mancbvereoehe  dnidigelQhrt  hatten, 
die  immerhin  eine  lienüioh  erhebliobe  Anstzengong  bedingten.  End- 
lieh betreflen  die  Yerracbe  89«  ond  b  nnd  40a  nnd  b  die  Einwirkong 
einer  länger  dauernden  etwas  grösseren  Anstrengnng  dnreh  Stufenseblagen 
im  fils  bei  einem  Aufetieg  auf  die  ganz  nahe  der  Gnifettispitze  steil  anf- 
ragende nnd  dieselbe  an  Hdhe  nm  etwa  20  ™  übertreffende  Zumsteinspitze. 
Das  Nähere  ergiebt  sieh  ans  den  einzelnen  Versnoben  beigefügten  Be- 
merkungen. 

Mit  einem  kürzen  Worte  des  Hinweises  sei  nur  noch  der  eigenthümlichen 
Erseheinung  gedacht,  die  der  respiratorische  Quotient  in  jenen  Fällen  zeigt,  in 
denen  durch  besondere  Anstrengung  <Apt  ti  Eiufluss  intensiver  ßesonnuug 
die  Wirkung  des  Aufenthaltes  in  der  verdunuteu  Luit  bis  zum  persönlichen 
Unbehagen  gesteigert  war;  wir  ündeu  im  Gefolge  solcher  Emwirkungen  be- 
gunders  bei  Zuntz  auffallend  niedere,  abnorme  Quotienteu.  Es  ist  dies  z.  B. 
bei  Dung  besonders  iu  Versuch  27  und  ä9  in  Tabelle  11  deutlich  geworden, 
wobei  in  Versuch  27  die  Erklärung  dadurch  gegeben  ist,  dass  das  An- 
kämpfen gegen  den  Sturm  im  Aufstieg  über  den  Eishanp  unter  der  Hütte, 
die  äußerste  Anstrengung  erforderte,  indem  der  Wiud  in  ileii  hoch  aul 
die  Oa.suhr  gepackten  Decken  einen  mächtigen  Angrifl>punkt  fand. 

Kine  weitere  Reihe  ?on  Veisuchen  wurde  im  Freieu,  theils  aul  dem 
Dach  der  Hütte,  theils  auf  dem  Schneefelde  ausgeführt  Auf  dem  Dach 
SQcbten  wir  ans  gegen  den  Wind  na^  Möglichkeit  zn  schfltMn,  dagegen 
selaten  wir  nns  der  fiesonnung  in  vollem  Maasse  aus.  Als  Beleg  für  die 
Starke  dieser  Sennenwirknng  sei  angeführt»  dass  wihrend  der  Bespiiations- 
rersnehe  vom  27.  Angost  das  im  Schatten  liegende  Thermometer  zn  Be- 
ginn des  Aufenthaltes  3-0^  G.  zeigte.  Das  in  der  Sonne  liegende  Sch warz- 
kageläiermometer45«0<*.  Wihrend  der  letzten  Versuche  knn  naoh  Mittag 
stieg  dasselbe  bis  60^  während  das  Schattenthermometer  in  Folge  der  £r- 
w&rmnng  der  Holztheile  der  Qalerie  bis  auf  9*5*'  anstieg.  Gegen  den 
Wind  wann  wir  nahezu  vollständig  geschützt    Aehnlieh  waren  die 


« 
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Tabelle  10.  (Zuntz.) 
BaheverBiiolie  in  derOapanna  nach  einem  Anfenthalt  im  Freien. 


Dfttun 

Nr, 

Atbemgrösae 
Ltr.  pro  Minute 

Pro  Minute  ccm 

~o-  1  co.r 

1  Ver-   '  Pro- 
brauch  daction 

1 

!  1 
Ii.  Q. 

Aiveolartension 
hl  mm  Hg 

beob- 
achtet 

red.O«a. 

760 

dea 

O 

der 
CO, 

26.  YIU.  1903 

33a  , 

9-050 

4 -809 

299-7 

217-6 

ü-126 

57-3 

19-44  ' 

88b 

7*967 

4-303  .  261-4 

190-9  , 

0-731 

56-8 

19-97 

29.  VIIL  1908 

18a  I 

9*091 

6«09« 

;  288*6 

211*5  ; 

0*T88  1 

68*8 

19*08* 

13b 

9-273 

5-203 

3ir)-8 

220-1 

0-697 

67-6 

19-01» 

2.  IX.  1903  , 

28a 

8-100 

4- 579 

272-9 

lS)4-7 

0-714 

58-4 

19-2» 

28  b 

7-867 

4 -420 

279-4 

184-6 

0-661 

58-6 

19-1  » 

5.  IX.  1903 

40a 

8-920 

4-872 

290-4 

208-1 

0-716 

55-7 

18-9* 

1 

'  40b  t,'8'84» 

1 

2(»>5  1 

181*8  ( 

0*891  \ 

- 

Hittd  i;  8*677  I  4*744  Ii 284*7  1 201*9  t!  0*70»  1!  67*8  1 19*24 


Tabelle  11.  (Dorig.) 
Ruheversnehe  in  der  Capanna  naeh  einem  Anfenthalt  im  Freien. 


1 

1 

AtbemgröBse 

Pro  Mi. 

1  1 

Aiveolartension 

Ltr.  pro  Minate 

in  mm 

Datum 

Nr. 

0- 

co,- 

Pro- 

R. 

beob- 

r«d.O*iL 

Ver- 

der 

aohtet 

760 

braoeh 

düctioD 

0 

CO, 

28.  Vm.  1908    1    32  a 

8-013 

4-351 

283-7 

211-4 

0-738 

Äl-0 

2&*56* 

82  b 

7-480 

4-050 

267-7 

196-5 

0-734 

49-9 

25-38 

89.  VlIJ.  1908 

12a 

,  8-200 

4  •  597 

294-2 

216-1 

0-734 

54-5 

23 -74» 

12  b 

7-583 

4-246 

j  272-6 

198-3 

0-72h 

öO'ö 

1:4 -33» 

2.  TX.  1908 

27a 

7*«87 

4-888 

289' 5 

182*0 

0*878 

68*2 

21*98* 

27  b 

7-298 

4-115 

258*4 

168*7 

0*658 

5.  IX.  1908 

89a 

7-967 

4-358 

273-3 

187-0 

0-fl84 

61*4 

22- 34« 

39  b 

'  7-817 

4-271 

270-4 

185-4 

0-686 

_  ■ 

Mittel  i 

1 

4-290  ,273-7  | 

193*4 

0*704i 

Tempeiatarverhftlimsee  l»ei  den  folgenden  Venniolien.  Billige  Angaben 
finden  sieh  in  den  Fnasnoten  der  lisbeUen. 


'  Vorher  1*  4  Stunden  auf  der  Plattform. 

^  G  Stunden  nach  Huckkehr  Tom  Schneefeld,  5  Standen  nach  der  Mablselt. 
'  2  Stundeu  nach  Kückkehr  vom  ScLne«feld. 

*  iVt  Stand«»  naeh  lMekk«br  von  d«r  Znmateinipltaa. 

^  Vorher  KiUegefQhl,  nachher  kalte  Ftisse. 

'     StTindeu  nach  Hiiokkthr  vom  Schneefeld.  4  StTnid«-n  nacli  dem  MittageeMflU 

"  Bettruhe  nach  2  .Stunden  .Sclineefcldaufenthalt  im  .Sturm. 

*  Etwa  1  ^luudti  nach  Kuokkebr  von  d^r  Zumüluiuä|>iUt!. 
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Tabelle  12.  (Zantz.) 
BaheTeisnche  anf  dem  Dache  der  Capanna  Margheiita. 


Datum 

Nr. 

Athemg^rössfl 
Ltr.  pro  Mioot«  | 

Pro  Minute  com 

1 

Alveolfirt^^nsion 
in  mm  iig. 

0. 

Ver- 
braocb 

CO.. 

Pro- 
daetioo 

beob- 

rcii-O^u. 
760™° 

des 

0 

der 
CO, 

S7.  VlU.  1908 

■  8 

9-500 

5-092 

253 -6~ 

185-4 

0-735 

62-7 

16-20» 

4 

10-183 

5-388 

195-6 

0*742 

4.  iX.  1903 

87a  , 

9-109 

4'7d6 

289-2 

196-9 

:  0-681 

,  57-8 

18-68 

87b  j 

.  8-760 

4*685 

,  280*7 

191  >1 

0-685 

57*8 

18-85 

87o  i 

,  8-800 

4-745 

278-9 

198-8 

.  0-696 

Mittel ;{  9-270 1  4-988 1,272-0  1 108-7  ^  0*706  t.  (9-4  |l?*01 


Tabelle  13.  (Durig.) 


1 

1 

AtbemgrOtie 

Ltr.  pro  Minute 

1  Pro  Miaute  oem  i 

\ 

1 

1  AHeolartenrion 
in  mm  Hg. 

Datum 

i 

Nr. 

0- 

CO,. 

K.-Q. 

beob- 

ied.O*u. 
760— 

j  Ver. 
Ibmoii 

Pro.  1 

des 

0 

der 

C(\ 

«I.VHL  1903 

5a 

8*100 

4*816 

'  865*4 

194*9; 

0-788 

54*8 

89*17» 

5b 

8-067 

'  4-817 

270-3 

198-2 

0-733 

54-3 

22-5* 

4.  UL  1908 

38  a 

7-538 

3-999 

245-5 

176-3 

0-718 

52-8 

22-3» 

38  b 

7-725 

4-178 

250-2 

187-2  j 

0-748 

__• 

i 

88c 

7-550 

4-098 

246*8 

188-6  1 

.  0-745 

1  58-8 

92-8' 

Mittel  I  7-?99  |  4-181 1  253-&  1 197-9  ||  0-?S&l|  &3-9  |.23'4 


Auf  dem  Schneefeldf,  etwa  150"»  unterhalb  der  Hütte,  also  in  eioer 

Meeresh'tho  von  etwa  4500"',  wurden  die  Riiheversucbe  in  der  Art  aus- 
getührt,  dikss  wir  mit  ]lüll'e  des  Eispiekels  ein  bequeiues  Lager  im  F^chuee 
bereiteten  und  auf  diesem  der  Athmeiide,  dun  li  eine  Decke  gegen  die 
directe  Benässnng  durch  den  Schnee  treM-luitzt,  ebenso  bequem  wie  im 
Bette  ruhte.  Ks  ero-iebt  sich  aus  diesen  \' ersuchen,  dass  zwar  unter  der 
dir«'rtAn  Einwirkung  der  IJesonnung  und  de^  Aufenthaltes  im  Freien  der 
ijoäwct^iisel  ein  wenig  ansteigt,  dass  aber  diese  ^Steigerung  gegenüber  der 


'  Seit  B'/j  Standen  anf  dem  Oiehe  in  der  Soiiae. 

*  Gleich  nach  dem  vorigem. 

'  Seit  2'/«  ätuaden  auf  dem  Dache. 

*  85  Miauten  ipfttor. 

*  8*/«  StandMi  «nf  dem  D«die  gelegen.  Sehntten  -f  8«     Sonne  49-8*  C. 

*  4'/,  Stunden  auf  dem  Dache. 

'  5",  Stunden  auf  dem  Dache.  Schatten  +4"»C.,  Sonne  45'0»C. 
Ai«tuv  l.A.a.  Fb.  im.  PbysioL  Ablhlc.  SuppU  28 
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andauernden,  wi'lche,  wie  TalidJct  8  und  9  lehren,  wahrend  des  <?anzen 
Aufenthaltpes  auf  der  Monte  Kü.^asjnl/c  beachtet  wurde,  nur  wenig  in  Be- 
tracht kommt.  Die  stärkste  beobachtete  SleiL^eriin.;  m  Versuch  7a  und  b, 
Tabelle  15,  ist  nicht  als  reine  Kliuiavvii-kung  aufzufassen,  da  bei  Auö- 
fohrung  aieser  Versuche  erst  4  Stunden  nach  dem  Mittagessen  vergangen 
waren  und  demgemäss  die  Veiiiauun^^ssteigerung  des  Stoffwechsels  noch 
nicht  ganz  abgeklungen  war.  Dieselbe  Erklärung  gilt  für  den  hoben 
Werth  vuü  Versuch  ija,  iabellti  14,  walireud  der  bald  nachher  ausgeführte 
Versuch  6  b  wieder  die  üblichen  Werthe  fast  übereinstimmend  mit  den  im 
Bett  beobachteten  aufweist  Der  hohe  Werth  ?on  Versuch  31a,  Tabelle  14, 
mag  auob  damit  za  erU&ran  aeiii,  dass  das  Frfihstüek,  welches  2  StoDdeo 
vorher  eingenommen  waii  aUerdings  nur  aus  45'  Semmel  and  einer  klMnen 
Menge  Cacao  und  Butter  bestehend »  noch  nicht  volllnmimen  veidaat  wir. 
Der  folgende  Versacfa,  31b»  eine  Stunde  sp&ter  ausgefOhrt,  zeigt  aehon 
wieder  die  flbUöhen»  mit  den  im  Bett  beobachteten  ttbewiDStimmflpden 
Zahlen.  Die  Tabellen  14  nnd  15  enthalten  die  oben  besinoohenen 


BuheTcranohe  auf  dem  Oletscher. 

Tabelle  14.  (Zuutz.) 


1  Athemprösse 

Pro  Mioute  ccm  i 

i  Alveoiartf-rmiun 

1  Ltr.  pro  iMinute 

1    in  mui  idg 

1   

0. 

CO,- 

R.-Q. 

beob- 

red.0»u. 

Vor- 

Pro-  1 

des 

der 

achtet 

760 

braucli 

diirtiou 

0 

CO, 

21.  vmTlieoa 

6  a 

11*022 

6*156 

3()S-4 

250-4 

0-812 

6S*0 

18-6" 

6b 

8*900 

4-991 

269-5 

2UB*7 

0*756 

61-0 

18*7' 

81.  VIII.  1908 

22  b 

8-060 

4-469  , 

858*8 

118*  1 

0-677 

60-0 

18-6' 

8.  IX.  1808 

SU 

9*560 

5*454  1 

801*5 

888-4 

0-777 

61-8 

19-6* 

31b 

8-673 

4-922 

277-0 

196*4 

0-707 

j  60-4 

18*9» 

31c 

8*400 

4*748 

26T-3 

181-6 

0-702 

60*6 

18*6« 

Sld 

8-145 

4-606 

271-0 

190*8 

0-704 

59-5 

19*4^ 

Mittel 

,  8*96>» 

5-0äü| 

2<8*<i 

204*0 

U*i33 

60-$) 

*  3  standen  nach  dciii  Mittagessen,  etwas  Mnakelipaomiog. 

*  Absolute  Ikahc.  direct  nach  «ifm  vorigen. 

'  Nach  7  ÖtaadeD  Schneefeld  und  Marschversuchen ;  Atbcmnütli. 

*  l'/4  Stande  nach  Verlassen  der  Hütte.    Kein  Kältegeflibl,  tadellos. 

*  2'/*  Stunden  nach  Vorlassen  der  Hütte,    'ladelbsur  Kuliewertb. 

*  3'/»  Stunden  nach  Verlassen  der  Hülle.    'J'rotz  Wind  kein  Kültegeföhl. 

'  4*',  Stuideo  Dach  VerlaBsen  der  Hütte.  Etwas  Kältegefühl,  keine  Muskel* 
Spannung. 
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Tabelle  1:3.  (Durig.) 


^  Athcuigrösse 

Pro  Minate  coro 

Alveolar  toiJhioD 

1 

Ltr.  pro  Minute 

in  mi 

n  Hg 

Datum 

Nr. 

n. 

/j* 

R-Q. 

1 

beob- 

red.O»u. 

Ver- 

Pro-  1 

.  des 

der 

1 

achtet  •  7«0  «w» 

brandi 

daetion  1 

1 

1  O 

\  CO, 

27.  VJll.  1903 

Ö-Ü5U 

4-940 

321-0 

243 -ö 

Ü-75Ö 

52-7 

8-229 

4-756 

816*4 

283*1 

0*781 

1  54*0 

24*6^ 

8.  IX.  1903 

.  32a 

8-018 

4-559 

276*8 

204*8 

0-738 

55-5 

23-1* 

!  82b 

8-673 

4-929 

290-6 

218-4 

0-752 

56-7 

22-9» 

82c 

8-364 

4-732 

276-8 

213-9 

0-773 

56-6 

23-2* 

82  d 

,  7 -833 

267-4 

204  ■!) 

0-748 

54-1 

23-3» 

Mittel 

4-720 

291-5 

211»- 7 

Olöl 

ü4-i> 

23-8 

Um  zu  controlireB,  wie  weit  bei  den  StcigeruDgen,  die  wir  auf  dem 
Schiit'tlelde  und  auf  dem  Dach  der  Hütte  beobachtet  hal>pn .  etwa  \>r- 
dauuDgsarbeit  mit  im  Spiele  sei,  haben  wir  einige  Hettversuchü  ebenso 
lange  nach  dem  Mittagessen  ausgeführt  wie  jene  Versuche.  Wir  stellen 
dieselbe!!  )ii  laivelle  IG  und  17  zusammen. 

Aldü  wird  aus  diesen  Tabellen  leicht  ersehen,  dass  bei  Zuntz  in  der 
That  4^/,  Stunden  nach  dem  Mittageiisen  noch  ein  erhöhter  (iasweohsel 
beatand,  und  zwar  etwE  von  derselben  Ordnung  wie  in  den  auf  dem  Schnee- 
lidde  ausgeflUiitoii  Vemaolien,  Tabelle  14,  6a  and  81a. 

Einfluss  der  Torhergegangeiien  Mahlzeit  auf  den  Oaswechsei 

Tabelle  16.  (Zants.) 


Atbemgrösäti 

Pru  Minate  ccdi  i 

Alveolarteiiüiuii 

Ltr.  pro  Minute 

in  mm  Hg 

Datum 

Nr. 

(J- 

CO,-  1 

B..Q. 

benb- 

red.Of u. 

Vcr- 

Pro- 

des 

der 

achtet 

TÜÜ 

1  brauch 

ductiot) 

1  « 

CO, 

28.  VlU.  1903 

13a 

5-0516 

288-5 

211-5 

Ü-733 

58-6 

19-03« 

1 

13b 

9-273 

5-203 

^  315-8 

220-1 

0-697 

56-7 
1  - 

19-01« 

16  a 

9*360 

5*256 

-  1 

80.  VIII.  1908  1 

16b 

8-820 

4-955 

1  288-9 

842-8  1 

0-839 

58-4 

81*58« 

Mittel  i;  0*18« 

6-13? 

297-4 1 

824*0 1 

0- 756  II  57 '9 

19-87 

*  4  Stunden  nach  dem  Mittagessen,  vor  dem  Abstieg  Sdblitten  geximmert  Atbem- 

gitoe  sinkt  wäbrend  des  ersten  Vcrsachcs. 

*  1*/^  Stunde  nach  Verlassen  der  Hütte. 

'  2*/4  Standen  nach  Vcrla-Haen  der  U&tte.  Solarthermomcter  «  87  *^  C 

*  8*/«  Stunden  naeb  Verlassen  der  Hfttte.  KÜtegefBU  in  den  Zehen. 

*  4*/«  Stunden  naeh  Verlaaaen  der  Hfttte.  Solartbermornfter  37*0*  a  TadeUoeer 

Babeversach. 

*  5  Stunden  nach  dem  Mittagessen. 

^  4V,  Standeo  nach  dem  Mittagessen., 
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Tabelle  17.  (Dnrigf.) 


Athem^Bse 

Pro  Minute  ccm  1 

1 

Ltr.  pro  Minute  ' 

1 

in  lULu  Hg 

Dftbun 

Nr. 

0- 

CO,- 

beob- 

red.O*uJ 

Ver* 

Pro. 

1  des 

der 

achtet 

760  ' 

braach 

daction 

•  0 

CO, 

89.  Vlll.  1908 

12a 

7*892 

4-597 

294*2 

216*1  1 

0-734 

54*5 

23*7' 

12b  , 

7-&83 

4*246 

272*6 

190*3 

0*728 

50*8 
54-8 
51*8 

24*3» 

7*900 

4*488 

i  267*6 

211*7 

0*788 

24*85* 

7*788 

4*880 

284*9 

205*8 

0*790 

28*86* 

5.  IX.  1908 

f  41 

8*017 

4 -330 

273*2 

208*1 

0*743 

53*4 

28*6» 

Mittel  1  7*826 

4*887  278*6 

2oe*» 

0*341  i 

.  62*8  , 

28*98 

Als  bemerkenswertbes  Ergebniss  der  vorstebend  zusammeD^^tellten 
Vereucbe  ist.  berTorzuheben,  dass  während  der  ganzen  Dauer  des  Aufent- 
haltes auf  dem  Gipfel  bei  beiden  ßeubadit+^rn  der  Kuhestoffwechsel  um 
etwa  15  Procent  gegenüber  den  in  Col  d'Oiea  iiiai  un verändert  gebiiebeiien 
uoimaltin  Werthen  der  Tiefebene  gesteigert  ist  Besonders  bemerkenswerth  ist 
jedoch^  dass  diese  Steigerung  bis  zum  letzten  Tage  des  fast  3  wöchigen  Aufent- 
haltes oiiTerftiidert  geblieben  isti  dass  ateo  in  diegem  Sinne  fline  Aooommo- 
ditkn  an  den  Höhenaofenibalt  beiw.  eine  Oewöhnoog  an  die  Baiie  de»* 
BEÜhmi  nicht  stattgefonden  bat  Aneh  die  alleienteD,  wenige  Stunden  naeh 
der  Ankunft»  am  21.  August  amgeßkbrten  Bobevemehe  »igen  bd  Dnrig 
aohon  dieeelben  Werthe,  so  daas  also  bier,  wo  Ton  einer  besonderen  Naob* 
Wirkung  der  Anstrengung  des  Anstieges  nieht  die  Bede  ist  (vgL  &  427), 
der  Effect  der  Stdgerung  des  Bubestoffwechsels  rein  zu  Tsge  tritt  FOr 
Zontz  ist  trotz  der  fost  an  die  Grenzen  der  LeistnngsAbigkeit  beran- 
reiohenden  Anstrengungen  des  Aufstieges  nur  ein  etwas  bfibeier  Werth  als 
spftter  in  den  RuhereiBuohen  im  Bett  zu  beobaohtsn.  Man  ersieht  dies 
ans  Tabelle  18  und  19. 

Im  Anscbluss  hieran  ist  es  auffallend,  dass  die  ersten  Versuche,  welche  am 
22.  August  nach  ausreichender  Nachtruhe  auf  der  Margheritabälte  ausgeführt 
wurden,  sowohl  bei  Durig  wie  bei  Zuntz  Werthe  des  Sauerstoffvprbrauchs 
und  der  Kohlensäureausscheidung  zeigen,  welche  etwas  unter  dem  Durchschnitt 
der  später  in  der  Capanna  Margherita  beohachtett-n  Rübezahlen  liegen.  Man 
möchte  dabei  den  Eindruck  gewinnen,  als  ob  die  volle  Wirkung  der  HOhe  auf 
den  Stoffwechsel  erst  nach  etwas  längerem  Autenthalt,  etwa  am  zweiten  Tage, 
ausgebiidet  sei  Bezüglich  der  Werthe  an  Durig  ist  lieilich  zu  bemerken,  dass 

>  4  Stoadoi  aadi  den  IDtfagiwe»  BMh  SdiiMeftMiiiindMB. 

'  8  Uhr  Abends,  «twa  4'^  Standen  nach  dem  Hittagessen. 
'  3  JStnnden  naoh  d«iii  Mifctagoaaen  Bottmbe,  vor  dem  Manohvemodie  io  der 
üütte  borizontaL 
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BaheversDohe  nach  der  Ankaaft  in  der  Capanna. 
Tabelle  18.  (Zuntz.) 


Detan 

Kr. 

Athemgri^Hse 
Ltr.  pro  3liQ0te 

Pro  Minute  ccui 
0-    1  CO,- 

1 

AI  V  C^'  ■    t  ijotuu 

in  niiu  Hg 

1  beob> 
achtet 

rcd.0»u. 
760 

Ver- 
braack 

Pro- 
daction 

des    1  der 
0  CO, 

21.  YIU.  1903 

23  a 

28b  i 

; 10-083 
1 11*480 

5 -  364 

6-  098 

276-2 
304 

0-705' 
iO-746« 

61-2  1  16-1 
,  61-7   '  16-1 

Mittel  Iil0-7b3  5'431 1  2ao  i  .  211'0  i. a-72ö 

II        1        Ii        1        Ii  1 
Tabelle  19.  (Dnrig.) 

^  ttl-ö  1  10-1 

1  1 

Nr. 

AthemgröBse 
Ltr.  pro  Hioate  i 

Pro  Minate  eem  j 

0-    1  CO,. 
'  Ver-  1  Pro- 
branch 1  daction 

R.-Q. 

j  AlveolnrtenHton 
1    In  miu  Ug 

beob- 
achtet 

red.o"a. 
760 

des    '  der 
0     \  CO, 

fLYin.  1903 

* 

24  a 

24b  f 

7-  917 

8-  167 

4-209  ' 
4-348 

262-4  1 

204*4 



51-0  1  25*6 

Mittel  II  »'OiS  j         j  202-4 

204-4 

0-772  II  51-0  1  2b'h 

sie  kaum  als  Nonnahalilen  angeeehen  werden  dürfen,  da  er  an  heftiger 
Migiane  litt  Pie  lange  Dauer  der  StoffweehBelsfeeigennig  wfihrend  des 
guuen  Höhenanfenthaltes  steht  in  ?oUeni  EinUang  mit  den  Besuitaten 
der  Eipedition  tob  1901,  bei  welcher  der  Aufenthalt  auf  der  Maighnita- 
hötte  aUeidinge  nur  eine  Woche  dauerte.  Dort  war  übrigens  die  absolute 
Steigerung  eine  bedeutendere,  indem  sie  bei  den  einselnsn  Beobechtem 
35  bis  50  Proient  des  NonnahTertbes  erreichte. 

Eine  ausführlichere  Besprechung  verdient  noch  die  M^hanik  der  Lungen- 
Tentilation.  Diese  hat  bel^anntlich  schon  Mosso  bei  seinen  ersten  Studien 
im  Hochgebirge  eingehender  gewürdigt  und  hatte  damals  bei  Besteigong 
Ton  Höhen  bis  3300™  an  seiner  Versuchsperson  irffimden,  dass  die  Venti- 
lation in  der  Höhe  nur  sehr  wenig  gegenüber  der  Tiefebene  erhöht  war,  so 
dass  das  reducirte  Giisvolnmen  oben  erheblich  gegenüber  der  Norm  in  der 
Ebene  zurückbUeb.  Er  hatte  ans  diesem  Befunde  die  viel  bpS{»ro<  hen<'  Kehre 
Ton  der  Luxusathmuncr  abfjeieilel,  indem  er  behau]»teU.',  dass  der  Menüüh 
für  gewöhnlich  eine  grössere  Luftnieuge  ventilire,  als  seinem  Bedarf  ent- 
spreche, und  dass  in  I-'olgo  desi>eu  eine  Steigerung  der  Ventilation  im  Ge- 
birge nicht  nöthig  sei,  hier  erst  die  dem  walu^en  Bedürfniss  entsprechende 
Athemgrösse  zum  Vorschein  kumme.  Diese  Befunde  von  Mosso  sind  sicher 


'  4  Stunden  nach  Ankunft,  ttiaht  gaoi  ittohtmi. 
'  5  Standen  nach  Ankunft 
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nicht  allgemein  gültig.  Bei  uns  leiden  zeigte  sich  eine  riemlicb  voUständige 
Anpassung  der  Yentilation  an  die  Lnftverdünnung  in  der  Art,  daes  die 
direct  gemessene  Athemgrosse  in  der  Höhe  erheblich  bedeutender  war,  ao 
dass  das  redueirto  Athemvolumen  den  normalen  Werthen  annfthemd  gleich 
kam.  Als  Beleg  hierfür  mSgen  folgende  Zahlen  dienen: 

Bei  Zants  betrog  die  Lungenventilation  in  drei  unmittelbar  vor  An- 
tritt der  Expedition  ausgeführten  Versuchen  zwischen  4*61  und  5-03  liter 
das  auf  0''  und  760 «">  reducirte  Athemvolumen  4-15  bis  4'53  Liter.  Ganz 
entsprechende  Werthe  wurden  iu  <!f  it  Monaten  September  bis  December  nach 
der  Rückkehr  in  Berlin  beobachtet.  Die  Ventilation  schwankte  zwischen 
4*76  und  5-37  Liter,  das  reducirte  Atomvoiumen  zwischen  4-44  und  4 «91. 
Auf  Col  d'Olen  war  die  direct  beobachtete  Ventilation,  wie  aus  den  vor- 
stehenden Tabellen  Nr.  1  bis  4  hervorg:eht,  5  07  hh  6-36  und  reducirt 

3-  99  bis  4- 16.  Auf  dem  Monte  Rosagipfel  war  lu  Bettruhe  die  Venti- 
lation 6 .80  bis  8-52,  der  reducirte  Werth  3-71  bis  4 «88  l>ei  absoluter 
Ruhe.   Für  Durig  beträgt  lu  der  Ruhe  das  reducirte  Minutenvolum  m  Wien 

4-  997  bis;  ö-eSS«-^"',  bei  den  Cul  d'Olenversuchen  3  •  809  bis  5  •  069 und 
endlich  auf  der  Ciipauiiii  Marghenta  4  050  bis  4-597  es  vermindert  sich 
also  das  „reducirte  ^linutenvulum  •  bei  li  ni  nur  wenig  über  17  Proc.,  wenn 
wir  den  Mittehverth  auf  der  Capaniia  niui  in  \Vicn  vergleichen,  während 
doch  der  barometrische  Druck  um  48  Pruc.  erniedrigt  war.  Nach  stärkeren, 
klimatischen  Einwirkungen  wurden  noch  höhere  Werthe  beobachtet.  Wir 
kftnnen  also  sagen,  dass  die  von  Moaso  gefondene  Loxusatbmung  sieh  bei 
uns  allenfalla  iu  der  Höhe  von  Col  d'Olen  in  einem  geringen  Zurflokbleiben 
der  Ventilationssteigerung  hinter  der  Abnahme  des  Luftdrucks  ausspricht, 
während  auf  dem  Monte  Bosagipfel  die  Athemsteigerung  die  Verminderang 
des  Luftdrucks  in  den  meisten  Fällen  fast  follstandig  oompensirt,  dfter 
sogar  Qberoompensirt. 

Mosso  hat  darauf  hingewiesen  und  in  seinem  Buche  ,yüer  Mensch  auf 
den  Hocha]pen<<  Belege  dafür  gegeben,  dass  im  Hochgebirge  eine  Neigung 
zu  periodisiÄer  Athmung,  die  bis  zum  ausgesprochenen  KIde  des  Gheyne- 
Stokes'schen  Phänomens  sich  steigern  kann,  besteht.  Bekanntlich  zeigt 
auch  unter  i;a!i7,  noormalen  Verhältnissen  ;n  ml!  r  Kuhe  die  Athmuug 
Wechsel  der  Frequenz  und  Tiefe,  so  dass  diese  im  üuchgebirge  auftreten- 
den PhimomeDe  nur  Steigerongen  des  physiologischen  Verhaltens  sind.* 
üehi  erhebliche  Unregelmässigkeiten  der  Athmnng  beobachteten  wir  an 
uns  gegenseitig  im  Schlafe.  Im  Respirationsversuche  prägten  sie  sich  be- 
sonders deutlich  Dach  vorangegangenen  Muskelanstrengungen  und  langer 
Einwirkung  von  Sonne  und  Wind  aus. 

Als  Beispiel  geben  wir  aus  Versuch  4üb  (Zuutz,  Tabelle  10),  welcher 
*  Vgl  Gepp«r(  uod  Zaotz,  Pfuger's  Arehiv.  Bd.  XLIL  S.  19Sfr. 
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bald  uach  der  Ruckkehr  vun  iJiT  Besteigung  der  Zumsteiiispitze  angestellt 
wurde,  folgende  hinter  einander  beobachtete  Volumina  der  einzclneü  Athem- 
züge  in  Litern:  1-0,  1-5,  12,  0-8,  1-0,  1.3,  1-7,  1-8,  12,  13,  1-8, 
2.2,  2-2,  13,  1.2,  1.1,  2-5,  13,  0-3,  2-2,  2-4,  15,  2-0,  2-5,  ü-ö, 
1-4,  2.3,  1-8,  1-6. 

Auch  in  den  Minutenwerthen  der  Athmung  prägt  sich  das  FhiiKMneii 
sehr  deutlich  ans,  so  bei  Z.  im  Venocii  22a  nnd  h.  Buhe  anf  dem  Gletaolier 
nach  7  stündigem,  dnroh  ManchttlNiiigeii  aemlich  anstroDgenden  Aofent- 
balt,  ergiebt  MiirateDirartlie  der  Ventilation  swisohen  5*5  und  ll.OIiter; 
hebe  and  tiefe  Wertbe  folgen  einander  regellos. 

Einen  weiteien  Anhalt  xnr  Beartbeilnng  der  im  Hochgebirge  statt- 
findenden Regulation  der  Atbranng  bieten  uns  die  in  den  letzten  Oelumnen 
der  Tabellen  gegebenen  Wertbe  Ober  die  alveolare  Spannung  des  Sauerstoflfo 
und  der  Kohlensaure.  Bekanntlich  sind  Sauerstoffinangel  und  Kohlensäure- 
aahauftmg  im  Blute  Ar  den  ruhenden  Orgamamna  die  nesen^chsten  Begu- 
latoren  der  Athemhewegung,  und  zsvar  in  dem  Sinne,  dass  der  Sauerstoff* 
maogel  einen  nennenswerthen  Einfluss  auf  die  Athemmechanik  erst  gewinnt» 
wenn  der  Sauerstoffgehalt  erheblich  unter  die  Norm  herabgegangen  ist.  Erst 
bei  einer  Miuderung  des  Hauerstoffgebaltes  der  Athemluft  auf  12  Procent 
oder  darunter  konnten  Dohmen,  Speck,  Loewy  u.  A.  eine  erhebliche 
Steigerung  der  Lungenventilatioii  beobachten.  Die  Kohlensäure  hingegen 
virkt  gerade  innerhalb  der  Spaunuugswerthc,  welche  sie  normal  im  Blute 
besitzt,  sehr  stark  auf  die  Athmung  ein.  In  zahlreichen  Versuchen  ist 
nacbfjewiesen,  dass  jede,  auch  die  «zerini^.ste  Steiirerung  des  Kohlensäure- 
{Tphaltes  der  Athemluft  die  Lungenventilation  erhöht.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  ist  in  der  Abhandlung  von  Sehrött'T  und  Zinitz*  die  Frage 
erörtert  worden,  oi)  in  der  Höhe  noch  besondere,  da.s  Aslieincentrum  reizende 
Einwirkungen  anzunehmen  seien.  P^benda  ist  auch  auf  S.  510  die  Art  der 
Berechnung  der  Alveolarspannung  des  Sauerstoffs  und  der  K(>hleusänre  dar- 
gel^t.  Um  zu  erkennen,  in  wie  weit  die  Kohlensäuresitanaung  allein  für 
Aeüderuug  der  Athemmechanik  vtrautwurtlich  zu  machen  sei,  wurde  damals 
das  Athem Volumen  durch  die  in  Millimetern  Quecksilber  ausgedrückte  Kohlen- 
säurespaunuog  dividirt  und  so  festgestellt,  eine  wie  grosse  iMinutenTentilation 
inf  je  1 Kohlensäurespannung  entfUlt»  Es  ergab  sich  damals,  dass  bei 
2antz  anf  jedes  Millimeter  Koblensäurespannung  in  der  Bbene  eine  Lungen- 
T«DtQation  von  116>5****  kommt,  w&hrend  im  Ballon  diese  Zahl  in  minimo 
188  ««n  iietrug  nnd  in  der  gitesten  erreiofaten  Hdbe  bis  auf  453'^'"  anstieg. 
Wir  hielten  es  damals  für  wahrscheinlich,  dass  an  diesem  Anstieg  «reniger 
der  Sauerstoffmangel,  der  allenlUls  in  der  grössten  erreichten  Hdbe  in  Be» 

*  ErgebnUse  aweler  Ballonfahttoi  sa physiologischen  Zwecken.  PflQger*i  .^rvXj». 
BiXCIL  8.479. 
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tracbt  käme,  AaUiell  bube,  dm  er  vielmehr  wesentliofa  dueb  die  pl^* 
kaUBchen  Beize  der  Hohe,  epecieU  durob  die  starke  Insolatieii,  nmi  Tbeil  aaeh 
duTCh  Kaltewirkang  zn  orkÜTBii  ad.  InsoUtioii  und  Kältewirkimg  fallen 
wenigstens  als  während  des  Versuches  wir)cende  Iteize  bei  den  auf  iM  d*01en 

nnd  der  rapanim  Margherita  im  Bette  ausgeführten  Versuche  weg. 

Sehen  wir,  wie  sich  hier  die  Ventilation  im  Verhältniss  zur  Kohlen- 
säure  gestaltete.  Im  Mitt«l  der  3  Bettversuche  an  Z.  auf  Col  d'Olea 
(Tabelle  1)  haben  wir  auf  24-45'^"'  Kohlensäuretension  6050  Lungen- 
ventilation. Das  macht  auf  1 Kohlensäure  248 Auf  der  Gemshurn- 
spitee  bei  stärkerer  Besonnung  ist  die  entsprechende  Alveolarspannung  im 
Mittel  der  2  Versuche  24-25 die  Ventilation  0200,  das  erpfiebt  auf 
1  """  Kolilensüure  255  also  fast  genau  denselben  Werth.  Hier  tritt 
demnach  eine  Wirkung  der  Insolation  nicht  herv(»r.  liei  den  Versuchen 
der  Tabelle  'd  hatte  eiu  noch  längerer  Aufenthalt  im  ireieu  und  zuirleich 
Sturm  und  Schneegestöber,  und  nur  m  Anfang  eine  massige  Besonnung 
eingewirkt  Hier  haben  wir  20 '3"""  Kohlensäurespaununp:  und  6202"^™ 
Ventilation.  Hier  beträgt  also  das  auf  1  ""°  Kohlensäure  tniiaüeude  Athem- 
voluiiieu  305  ist  daher  nicht  unerheblich  gesteigert.  Auf  dem  Monte 
Rosagipfel  endlich  haben  wir  im  Mittel  der  im  Bette  ^lorgeüs  nüchtern  an 
Z.  ausgeführten  Versuche  eine  Kohleusäurespanuuug  ?on  21-41  bei  einer 
mittleren  Ventilatiouägrösse  von  7t>l3<^.  Das  macht  pro  MilUmeter  Kohlen- 
säure 356  «^Ventilation.  Die  Zahl  ist  fast  identisch  mit  der  im  Luftballon  bei 
gleioherHöhe  gefundenen;  denn  dort  ergab  sich  iiiYerBQdi2  bei  einer  Ueerea- 
höbe  TOQ  4880"'  eine  Ventilation  Ton  387  <^  pro  Millimeler  KoUensäure. 

Zur  Prüfung  der  Wirkung  starker  Insolatioii  sind  die  Venoobe  der 
Tabelle  12  geeignet  Wir  haben  hier  eine  mittlere  Atbemgrtoe  von  9270**" 
bei  nur  17  «56''"  Kohlensäuzespatuiung.  Es  entOllt  also  jetst  auf  jedes 
MiUuneter  nicht  weniger  als  528*^  LuDgenyentilation.  Die  Bnbeversncbe 
auf  d^  Sobneefelde  führen  su  ganz  äbnlicfaem  Besultat  Hier  baben  wir 
im  Mittel  der  7  Versuche  eine  Ventilation  von  8968«%  eine  Koblensaore- 
spannung  tod  18*  9  also  auf  1  475  Auch  noch  in  der  den  klimati- 
schen Einwirkungen  folgenden  Bettruhe  spricht  sich  die  Existenz  besonderer 
ürregungen  neben  der  Kohlensäure  deutlich  aus;  denn  wir  haben  im  Mittel 
der  Tabelle  10  folgende  Zahlen:  8577««"»  Ventilation  bei  19-2"""  00^. 
Spannung,  also  447'^""  pro  Millimeter. 

Die  Berechnung  des  auf  1  Koblensäurespannung  entfallenden  Albem- 
voluraens  bei  Durig  ergiebt  ganz  ähnliche  Verhältnisse.  Für  die  Ruhe  in 
Wien  habeu  wir  im  Durchschnitt  bei  31-8'"™  Kohlensauretensiou  5972*** 
Ventilations^rnsfip.  also  IbT-h'^'''"  pro  Minute  auf  1"""  Kohlensäure. 

Auf  Coi  d'Ulen  ist  bei  Bettruhe  das  auf  1  Kohlensaure  entfallende 
Athemvulumen  etwas  niedriger  als  bei  Z.,  m  Durchschnitt  aut  2ö'd*"'°, 


( 
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ftst  wie  in  Wien  $tW^  ->  213«**  «nf  1  EoblffliAuie  gegen  248«» 
bd  Znntz.  üntor  dem  Einfinss  d«r  Besonnuog  aaf  dem  OemshonigipfiBl 
errekdit  dagegen  die  lelative  Stärke  der  Ventilation  denselben  WecUi  wie 
bei  Znntz,  anf  25*9-"  Eohlenfläanepannong  7615«"  -  294»"  iAr  1  ™t 
wobei  fiteilich  nieht  flberseben  werden  äxd,  da»  aooh  nach  dem  ab  Cantrol- 
lersnoh  ansgefuhrten  Anfistieg  von  einem  tiefer  als  Gel  d*01en-Sebtitadians 
gelegenen  Ponkte  za  diesem  in  Bettruhe  an  Dnrig  eine  Ventilation  von 
272  beaw.  281  anf  1  EoUenstoretension  gefunden  wnide.  Dabei 
wäre  ni  erwihnen,  dasa  der  Anfetiag  an  einem  trAben  MiHgen  bei  toU- 
kommoi  bedecktem  Himmel  vorgenommen  wnrde.  Anf  der  Margherita> 
hatte  ist  die  Steigerung  wiederum  fast  genau  ebenso  gross  wie  bei  Zuntz. 
Dagegen  anreisen  sieh  die  Naohwirknngen  stärkerer  Klimaieize,  wie  sie  in 
Tabelle  10  nnd  11  zusammengestellt  sind,  bei  Barig  wesentlich  weniger 
heftig  als  bei  Zuntz.  Wir  haben  bei  letzterem  auf  19.24™™  Xoblensäure 
0^12 ceva  Ventilation,  bei  Durig  auf  23.88'»™  Kohlensäure  7763 Venti- 
lation. Es  erweist  sich  ali»o  der  jugendliche  kräftigere  Mensch  als  weniger 
beeinflusst  durch  die  Nachwirkung  von  iksonnung,  Kälte  und  Wind.  Auch 
die  directe  Wirkung  dieser  Klimafaetoren  ist,  wie  Tabelle  12,  13  £  erwiesen, 
bei  Zuntz  erheblich  stärker  als  bei  Duri«:. 

Während  im  Stoffwechsel  vom  zweiton  Tage  bis  zum  Schlnss  des 
Aufenthaltes  auf  dem  (iipfel  eine  Aenderung  nicht  zu  erkennen  ist.  tritt 
bei  uns  beiden  eine  iillmähliche  Erhöhung  des  Atliemvüiumens  während  des 
Aufenthaltes  zu  Tage,  und  entsprechend  dieser  Erhöhung  findet  ein  Absinken 
der  alveolaren  Kohlensäureteusion  und  ein  leichtes  Anwachsen  der  Sauerstoff- 
tension  statt.  Dieses  durch  die  verstärkte  Ventilation  bewirkte  Anwachsen  der 
Sauerstöfftension  mnss  als  eine  zweckmässige  Anpassunfr  an  den  Höhen- 
aufenthalt  aufgetasst  werden,  wenn  es  auch  nicht  sehr  erhebtich  ist,  komiut, 
es  immerhin  für  die  Arterialisation  des  Blutes  merklich  in  Betracht  Wir 
haben  bei  Zuntz  in  den  eisten  Tagen  eine  Sauerstofftensiou  zwischen 
58*5  nnd  56^,  in  den  spfiteren  Tlagen  swisohen  S7  nnd  &9*7"»,  ent- 
apveobend  bei  Dnrig  anfeuags  48*8  bis  58*8,  später  58- 6  bis  55*6.  Die 
dieaen  AlveolfurtenKionen  entsprechenden  Sättigungsgrade  des  H&mogbbins 
mit  Saneistoff  lassen  aioh  mit  einiger  Anniherung  aus  den  vor  Kurzem  in 
diesem  Arebiv^  TeiQffentlieliten  TJnterBnoiinngen  von  Loewy  and  Znntz 
bereobneo.  Wenn  auch  die  Gültigkeit  der  dort  anf  Qrmd  von  Hflfner*a 
Ansclunungen  über  die  Dissodation  des  Hämoglobins  berechneten  Formel 
inzwisohen  dnvch  die  Arbeiten  von  Bohr*  und  Henri'  zweifelhaft  ge- 
worden  iat^  dürfen  wir  doeh  mit  ihrer  Hülfe  hoim,  annaheind  nohtige 

'  JDiet  Archiv  1904.    Ph>«.  Abtblg.   i>.  1Ö6. 

*  Otniralhtail  fit  Fkgwdgpe,  1894.  Nr.  28. 

*  Opmpf»  muU  <fo  rÄotti,  29.  Febniar  1904. 
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A.  Ddsio  ükd  N.  Zumtz: 


Wt'rthc  für  diu  ^Sätliguuj,'  des  Hämoglobins  zu  berechnen,  weil  die  in  die 
Formel  eingesetzten  Constauteii  aus  Beobachtungen  berechnet  sind,  welche 
bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  SauerstofiTäpaunungen  ausgeführt 
worden.  Die  Hüfner*8ohe  Formel  zur  Berechauug  der  mit  dem  Partial- 
draek  dee  Sanerstoffi  abnehmenden  8ftttignn?  des  Hämoglobins  lantet 

100 

«aa^_^^^,.    Hier  ist  x  der  Procentgehali  des  Blutes  an  reducirtem 

Hämoglobin,  der  Partialdruok  des  Sauerstoffs  in  Millimeter  Quecksilber, 
und  die  Constantc  k  ist  nach  den  Versuchen  von  Loewy  und  Zuntz  =  0>U4. 
Hiernach  würde  bei  dem  in  unserem  Versuche  gefundenen  Partialdruck  des 
Sauerstoffs  =  57.0»"™  bei  Zuntz,  53- 2'"™  bei  Durig,  bei  ersterem  ein 
Gehalt  von  ;jO«5  Proc^ut  reducirten  H;im<)p:lobiTi3,  bei  letzterem  ein  solcher 
von  32'0  Procent  sich  berechnen.  Bei  dem  niedrif^sten,  (0»i^rhau])t  von  uns 
beobachteten  Sauerstoffdruck  iu  Versuch  26b,  Tabelle 9  (Dung)  vun  48-;] " 
würde  die  Sättigung;  nur  noch  65-9  Procent  betragen  gegenüber  der  von 
Loewy  und  Zuntz  für  die  normale  Athmung  in  der  Ebene  bei  einer 
SauerstoUspannuüg  von  113"""  berechneten  Sättigung  zu  81-9  Procent 
und  einer  Sättigung  zu  öO-ö  Procent  bei  der  Spannung  von  103"'" 
(vgl.  Tabelle  1,  Zuntz).  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  niedrigste  von  nns 
gefundene  Sauerstoffwerth  bei  Durig  mit  einer  heftigen  Migräne  zusammt-n- 
fiillt  (vgl.  auch  S.  436).  Dass  die  hier  gemessene  Herabsei/uijg  des  Sauerstoff- 
partialdracks  und  die  damit  verbundene  unvollkommene  Sättigung  des  Hämo- 
globins mit  Sauerstoff  die  ?on  uns  beiden  beobachteten  subjectiTen  Beschwerden 
des  Höhenaufenthaltes  bis  ra  einein  'gewissen  Grade  bedingte,  ist  sehr  wahr- 
seheinlich.  Wir  hatten  beide,  namentlich  w&hrend  der  ersten  Tage  des 
Aufenthaltes,  wo  ja  aueh  die  alveolare  Sanerstoffipannnng  am  niedrigsten 
stand,  ein  gewisses  Qef&hl  des  Luftbongers,  das  sich  sofort  orbebUefa 
steignrte,  wenn  wir  eme  der  Athmung  weniger  gQnstige  E5rperhaltang 
einnahmen.  Dia  Bücken  behii&  ZnschnÜTens  der  Schuhe  genügte  i^B., 
um  ein  ausgesprochenes  BeUemmnngegeföhl  zn  eneugen.  Ebenso  geschah 
dies  bei  irgend  einer,  angespannte  Anfmeitenikeit  erfordernden,  mechani- 
schen Arbeit»  wahrscheinlich,  weil  mit  derartiger  Anspannnnf  der  Anf* 
merksamkeit  nnwillkürlioh  ein  kurzes  Anhalten  des  Athems  verbunden  ist» 
welches  unter  gewöhnlichen  Umständen  unbemerkt  vorübergellt,  hier  aber 
bei  der  geringereu  Sauerstoffsättigung  des  Blutes  schon  zu  den  Erscheinungen 
des  Sauerstoffmangels  führte.  Neben  diesem  leicht  auftretenden  Gefühl  von 
Athemuoth  bestand  in  solchen  Fällen  fast  immer  Schwindel,  wolil  auch  als 
Ausdruck  der  ungenügenden  Sauerstoffversorgung  des  Gehirns.  In  den 
letzten  Tagen  des  Aufenthaltes  waren  diese  Erscheinungen  ganz  entsehieden 
gebessert,  aber  doch  nicht  ganz  geschwunden.  Ob  die  geringe  Erhöhuni: 
des  alveolaren  Saueistoffdrucks,  welche,  wie  die  Kcdmung  eigiebt,  die 
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Sattentdb&ttigaDg  des  Hämoglobins  nar  um  etwa  1  bis  2  Froeent  tqf- 
bessero  konDte,  faieffttr  eine  aosfeiohende  firkliraog  giebt,  mochten  wir 
dahingestellt  sein  lassen.  Es  kann  ja  auch  eine  Anpassung  des  Cirouhitions- 
apparates  doroh  Beschleunigung  des  Blutumlaufes  in  Betiucht  kommen. 
EniiUmt  sei  noch,  dass  wir  beiden  Dur  ig  mehr  als  Zuntz,  in  den  ersten 
Tsgen  des  Aufenthaltes  auf  der  Margheritahfltte  durdi  heftiges  Herzklopfen 
gepJagt  wurden.  Zu  einem  wirklichen  Sauerstoffmangel  in  grjJeserea  Qe- 
websgruppen  des  Körpers  kam  es  wfthxend  unseres  HöheoaufeDthaltes 
offenbar  nicht.  Das  geht  daraus  herrur^  dass  der  respiratorische  Quotient, 
der  bei  jHisitiTem  Sauerstoffmangel,  wie  Loewy's  Versuche  gelehrt  haben, 
regelmässig  erhöbt  ist^  bei  uns  niemals  abnorme  Warthe  zeigte.  £nt> 
^rechen«  1  dieser,  trotz  der  Terminderten  Sättigung  des  Hämoglobins  aus- 
reichenden Säuerst offversorgiing  der  Gewebe  haben  wir  auch  keine  weiteren 
Anomalien  in  unseren  Körperluuctioiim ,  sepeciell  keine  StÖrunj;  der  Ver- 
dauung und  des  Apprtits  bemerkt,  Stönmgen,  welche  bekanntlich  bei  vielen 
Individuen  iu  solchen  Fällen  auftreien,  und  welche  auch  l)ei  der  Expedition 
v.in  lOm  sich  bei  fast  allen  Theilnehmern  mehrere  Tage  bemerkbar  ge- 
macht hatten.  Als  erklärendes  Moment  dürfte  dienen,  dass  der  Aufstieg 
damals  uhue  längere  Zwisebeustation  direct  vnu  der  Ebene  ans  erfolgte 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Hetrachtung  des  Gabwechs»'!s  bei 
Mu^keliubeit  Als  solche  lührten  wir  auf  Col  d'Olen  nur  eine  klemere 
Anzahl  von  Horizontalmärschen  auf  der  gut  planirten  Terrasse  vor  dem 
Schutzhaus  aus.  Diese  Märsche  wurden  wie  alle  früheren,  ähnlichen  Ver- 
suche iu  der  Art  ausgeführt,  dass  die  Gasuhr  tormsterühnlich  auf  dem 
Rückeu  getragen  wurde,  und  dass  die  Ventile,  welche  In-  und  Kxspiratiuns- 
luft  smdorten,  in  bequemer  Wete  am  IVaggestell  der  Gasuhr  befestigt 
waren.  Ein  zwischen  Exspiratfonsventil  und  Gasuhr  eingeschalteter  Zweiweg- 
hahn  gestattete  die  Luft  während  des  Marsches  beliebig  entweder  nach  aussen 
oder  durch  die  Gasuhr  strömen  zu  lassen.  Stets  ging  der  eigentlichen  Analyse 
ein  hinreichend  langer  Vormarsch  im  selben  Tempo  voran,  so  dass  man  darauf 
rechnen  konnte,  dass  die  Atbmung  und  der  Gasweehsel  eine  constante^  der 
ArbeitsgiiSese  entsprechende  Höhe  angenommen  hatte.  Die  Resultate  der 
wenigen  MaraehTmiche  auf  Col  d'Olen  geben  wir  in  Tabelle  20  und  21. 

Eine  Reibe  von  Gontrolversuchen  an  Durig  in  Wien  die  nach  der  Rdolc- 
kehr  Tom  Monte  Rosa  ausgeffthrt  wurden,  ist  in  Tabelle  21a  wiedergegeben.  Sie 
dient  auch  als  Testversuehe  fftr  den  Uorizontalmarsch  in  der  Margheritahütte. 

Von  dem  in  üblicher  Weise  berechneten  und  in  Columne  7  und  8  der 
Tabelle  20  und  21  aufgeführten  Sauerstoffverbrauch  und  der  Kohlensäure- 
ansscheidung pro  Minute  ist  der  entsprechende  Werth  bei  Bettruhe  auf  Col 
d'iJlen  aligezon-en.  Hierfür  haben  wir  als  Mittelwerth  des  Kuheverbrauclis  bei 
Zantz  2a2-&'""  Saueistoff,  171-9'''"'  Kohlensäure,  bei  Durig  242-4 <^ 
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A.  DuBIß  UND  N.  ZuKiz: 


SauerKtutI  und  18'J-S  '"^  Kohlensäure  eillg^'^eUt  Der  Werth  COj  ist  hei 
Durig  i'twas  iiirdri^^er  al<  der  Durchschuilt  der3  Kubeversucbe  angenomnifti, 
weil  unter  letzteren  emer  ;Ver>uc}i  vom  20.  Äuf^ust,  Nr.  18)  aus  der  R^^ihe 
fiel  und  als  zu  hoch  angesehen  werden  mu>s.  Auch  bei  Zuutz  weichin 
in  Folge  nachträglicher  (J<jinctur  einiger  minimaler  Rechenfehler  die 
Zahlen  etwas  von  dem  .Mittel  der  3  Versnche  m  lahelle  1  ab.  Durch 
den  Abzug  der  Ruhewerthe  eih.üteu  wir  den  Antheü  des  Gaswechsels, 
weicher  durch  die  mechanische  Arbeit  bedingt  ist  und  können  diesen 
dann  durch  Di?isioD  darch  den  pro  Minute  znrftckgelegten  Weg  und 
dnrdi  das  bewegt«  Oewiclit,  Körpergewfaiit  inelosive  Belastung,  auf  den 
Terbiaoch  pro  Meter  Weg  ood  Kilegramm  redudreiL  Diese  letateren 
Werthe  endlich  siad  iiaeb  den  mebiibcb  amfübrUdi  von  Zonts  en^ 
iriekelteii  Principien>  auf  ihren  Eneigicwerlb,  ausgedrOckt  in  CMien  und 
Meterkilogianun,  in  den  letzten  Colaninen  nmgeiecbnet  Der  Calorienwerth 
drflokt  die  Eneigiemenge  in  Grammcalorien  ans,  welche  zur  Fortbewegung 
eines  Kilogramm  fiber  1»  Weg  erforderlich  ist  Diese  Zahl  mit  0*425 
maltiplicirt,  ergiebt  ihr  Aequivalent  in  Meterkilogiamai  (letzte  Colnmne). 
Man  sieht,  dass  die  einzelnen  Versnelie  sehr  erhebliche  Abweichungen  er- 
geben. IKe  Mittel  weisen  etwas  höhere  Werthe  auf  als  sie  von  Schnm* 
bürg  nnd  Znntz  und  von  uns  seihet  (vgl.  Tabelle  21a),  in  der  Ebene 
bei  horizontalem  Marsch  mit  massigem  Gepäck  gefunden  wordeu  sind.  Ver» 
such  Nr.  19  a  und  b  und  20  a  und  b  geben  erheblich  höhere  Wierthe  als  die 
anderen  Versuche,  was  sich  aus  der  Budenbeschaffenheit  erklärt.  Der  bei 
den  ersten  Versuchen  fest  gefrorene  Boden  war  inzwischen  durch  die  Sonne 
aufgethaut,  der  Schuh  klebte  am  Boden,  und  es  ist  die  hierdurch  bedingte 
Erschwerung^  des  .Marsches,  welche  die  Steigerung  des  Verbrauchs  bedingte. 
Versuch  IIb  fallt  su  weit  aus  der  lleihe  der  Versuche  in  der  FJtene  und 
auf  Col  d'Oh.n,  diass  der  Werth  als  unwahrscheinlich  und  wohl  durch 
einen  uubekuimteu  Fehler  bedingt  ausgeschlossen  werden  muss. 

Wir  haben  auf  Col  d'Oleu  auch  norh  eine  lleihe  von  Marschversiichen 
auf  einem,  im  \Smkel  von  etwa  10  Proeenl  ansteigenden  kleinen  Schneeieide 
gemacht.  Auch  hier  weichen  einzelne  Resultat'  s  lir  ^  rheblich  von  einander 
ab.  Der  Verbranch  ist  verglichen  mit  dem,  was  man  sonst  l>ei  I']rsteigung 
eines  guten  Weges  von  ähnlicher  Neigung  findet,  abnorm  hoch,  was  sich 
wiederum  durrii  die  mechanischen  Bedingungen  des  Gehens  auf  dem 
schlüpfrigen  und  vielfach  unregelmäöüigen  Schnee  erklärt.  Wir  \eizii  hteu 
deshalb  auf  die  Wiedergabe  dieser  Versuche,  da  aus  ihnen  eindeutige 
Schlüsse  nicht  zo  ziehen  sind. 

'  PfMig'cr's  Archiv.  Bil.  LXVUI.  S.  Jü!  il.  Kine  die  Berechnung  erleichternde 
Uilfstabclie  Andet  sich  im  Aubaug  d«r  6iudien  tur  Fht/nologte  dejt  Marsche»  von 
Scburobarg  und  Znuts.  Bsrfls  ISOL  8.861. 
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A.  Dtmo  üND  N.  Ztnrrz: 


Auf  (icm  Cijilel  des  Monte  Rosa  führteu  wir  eine  yrussere  Auzahl  von 
Schnetjfeidiuiirsclieii  durch,  welche  8i»ö:leich  besprochen  werden  bollen.  Zur 
Beurtheilun^  der  reinen  Kinwirkun/z  der  Berg:höhe  auf  die  Grö^e  des  Ver- 
brauchs l)eiiii  Marschiren  bind  die  iu  der  Margheritahütte  iiusgeführten 
Horizontalmärsche  ohne  Weiteres  brauchbar.  Wir  geben  dieselben  in 
Tabelle  22  und  23. 

Eb  eigiebt  äcb  Mu  diesen  Tabellen,  dass  der  Verbzanoh  pio  Kilognimm 
and  Meter  in  dieser  gieesen  ESbe  merklicb  giQsser  ist  ab  er  eick  in  ent- 
spiecbenden  Yenneben  in  der  Ebene  dusteUt  Der  Untsnehied  ist  bei 
nns  beiden  etwa  gleich  erheblich.  Bei  Dnrig  ist  die  besonders  gieese 
TJebang  im  Marsohiren  in  dem  übeinU  geringeren  Verbranch  dentlioh  ans- 
gediOcUv  trotzdem  er  in  schnellerem  Tempo  mazschirt 

In  Tezaehiedener  Hmsicfat  interessant  sind  dann  nooh  die  liaraoh- 
▼ereuehe,  mlche  wir  anf  dem  Sehneefelde  des  Monte  Boea  aoagefOhrt  haben. 
Diese  Versoehe  erfolgten  nnter  den  i^jMiaa  Bedingangen  des  Oebena  im 
Hoohgebiige»  Wir  sachten  uns  swar  maglichst  gleiehmftssig  Ansteigende 
ond  möglichst  wenig  Verwerfongen  des  Schnees  zeigende  Partien  fOr  die 
Yersache  aus»  aber  immerhin  war  das  Gehen  Ton  dem  auf  einer  normalen- 
Strasse  nicht  anerheblicb  verschiedeo.  Dazu  kam  bei  einigen  der  Versuche 
sehr  heftiger  Wind,  der  die  Anstrengungen  erlköhte.  Um  die  Versuche 
möglichst  mit  den  in  der  Ebene  am^fübrten  vergleichbar  zu  machen,  ist 
der  in  der  vorher  besprochenen  Weise  berechnete  caiorische  Werth  des  auf 
die  Arbeit  entfallenden  Antheiles  des  Gaswechseis  in  einen  für  die  horizontale 
Fortbewegung  des  Körpers  erfurderlichen  Antheil  und  einen  zweiten,  welcher 
för  die  Steigarbeit  anzusetzen  ist,  zerlejjt.  i'ür  die  horizontale  Componeute 
wurde  das  Mittel  der  in  Tabelle  22  und  23  zusammen  gestellten  Horizontal- 
märsche in  der  Art  l)enut?;t,  dass  wir  für  Zuntz  <  uien  Verbrauch  von 
774*5 Grammcal.  pro  Kilugrauim  und  iOOO'"  auualimen,  für  Durig  einen 
solchen  von  668 '5  cal.  Der  dann  übrig  bleibende  Arbeitsaufwand  wurde 
der  Steigarbi'it  zugerechnet  und  auf  1  reducirt,  indem  die  Zahl  durch 
das  Prüduct  aus  Kurpergewicht  und  pro  Minute  erstiegener  Höhe  dividirt 
wurde.  Die  Wege  wurden  stets  direct  mit  der  Leine  ausgenit^en,  die 
Steighöhe  mit  Hülfe  eines  einfachen  \  isirinstrumcntes,  de&sen  Fehler  wohl 
2  bis  3  Proceut  des  geme&senen  Wtrihes  nicht  überstiegen,  ermittelt 
Hiernach  wird  die  Zusammenstellung  der  Versuche  in  Tabelle  24  und  25 
ohne  Weiteres  verstandlich  sein. 

Beim  Gehen  in  der  Ebene  beträgt  der  Verbranch  flQr  1  Sleigarbeifc 
bei  gut  gehenden  Menschen  meist  weniger  als  3"^  chemischer  Bneigie. 
Wenn  wir  diesen  WerCh  hier  bei  Dnrig  anf  4>0  bis  4'8>  bei  Znnts  gar 
anf  6«8  bis  6.8"^  steigen  sehen,  so  ist  es  kanm  mögiieh  zn  entsoheiden, 
wie  viel  an  dem  Besoltat  anf  die  erschwerten  mechanischen  Bedingungen 
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A.  DuRia  um)  N.  Zuntz: 


des  Gehens  auf  dem  Schnee  zu  schieben  ist,  wieviel  man  der  lu  den 
Mheren  Arbeiten  von  Zuntz>8ohamburg,  Bürgi  u.  A.  gefondenea 
Steigerung  des  AifMitBTerbnmelieB  in  da  »mdinilMii  MdL  Den 
letzteren  ist  aHerdings  «shon  duieb  den  Absng  der  in  Tabelle  22  und  28 
bestimmten  grösaeien  Hemootaloomponente  Becbnung  getragen.  Üm  in 
dieaer  Hinsicht  einige  weitere  Anhaltspankte  m  gewinnen,  benutzte  Znnts 
die  Gelegenheit  eines  stärkeren  Sebneefalles,  um  auf  einem  sanft  an- 
steigenden beschneiten  Waldweg  in  der  Nihe  ?on  Berlin  nooh  einige  Ver- 
suche zu  machen.  Den  Heiren  Dr.  Caspari  und  Dr.  Malier  sei  hier  ftr 
ihze  Hülfeleistangen  bei  diesen  Yennchen  unser  Dank  ausgesprochen.  Die 
Ergebnkse  zeigt  Tabelle  26,  zu  deren  Erhttrang  nnr  nooh  honeriit  ad, 
dass  als  Verbrauch  für  die  Horizontalcomponente  des  Marsches  hier  nidit 
der  auf  der  Margheritahütte  gefundene  Werth,  sondern  die  früheren  Ver- 
suche an  Zun tz  in  der  £bene  entnommene  niedrigere  Zahl  678  Ca!.  =:  288"'^ 
für  Horizontalbew^ng  eines  Kilugramm  um  1000*"  eingesetzt  wurde. 
Der  fi&r  die  Steigarbeit  restirende  Antbeil  des  Verbrauches  ist  trotzdem 
immer  noch  niedriger  als  bei  den  Monte  Rosa- Versuchen,  aber  doch  selir 
erheblich  höher  als  beim  Gehen  auf  unbeschneiten  normalen  Wegen. 

Die  grossen  DifTnrcnzei)  der  einzelneu  Versuche  untereinander,  Minimum 
3  •97'"''^  für  1'"''**'  Steigiirbeit,  Maximum  O-d:^'"^*^,  erklären  sich  nur  zum 
Theil  daraus,  dass  bei  den  em/elnen  Märscheu  die  Beschaffenheit  de-  all- 
mählich weicher  werdenden  Sehuety  sich  veränderte,  zum  Theil  beruhen  die 
grossen  Differenzen  darauf,  dass  der  Hauptantheil  der  Arbeit  auf  die  Hori- 
zontaicoiiiiHjnente  lälit,  weil  die  Steigung  des  W^es  nur  eine  gerinij''  war, 
zwischen  1.9  und  2-4™  pro  Minute,  wie  aus  der  entsprechenden  Kolumne 
der  Tabelle  hervorgeht.  Es  erfordert  daher  die  Steigarbeit  miuier  weniger 
als  die  Hälfte,  in  zwei  Versuchen  nur  ein  Drittel  des  ücsam  mtver  brauche», 
and  da  wir  bei  der  Beohnung  die  Abweichungen  der  einzelnen  Versuche 
anf  sie  allein  hftnfeni  so  mnss  natQrlich  die  Dilfinenz  eine  xiemlieh  erheb- 
liche werden.  Vielleicht  ist  es  riohtiger,  diese  Versnehe  m  der  Art  m  be* 
rechnen,  däss  man  für  die  Steigaxbeit  einen  anderweitig  gefundenen  Doich- 
sohnittswerth  einsetzt  nnd  als  im  Yersnoh  Tariabel  und  durch  den  Schnee 
beeinflusst  nur  die  Horisontaloomponente  ansiebt  Um  in  der  Art  in 
rechnen,  kOnnen  wir  auf  Grund  vorliegeoder  Yeiauche  den  Yerbnnch  von 
chemischer  Energie  für  \^  Steigarbeit  bei  Znnts  zu  2*91"^  reran- 
schlagen.  Mit  diesem  Werth  berechnet  sich  dann  der  Antheil  der  Hoiiaontal- 
bewegung  in  den  4  Versuchen  zu  0*886,  0*868,  0*418,  0.827 Die 
Abweichungen  der  einseben  Versuche  erscheinen  also  erheblich  geringer 
und  es  tritt  sehr  deutlich  hervor,  beispielsweise  beim  Vergleich  mit  den 
Marschversuchen  auf  Col  d'Olen,  dass  der  Schnee  die  Mazscharbeit  erheblich 
im  Dorohschnitt  um  25  bis  80  Frocent  erhöht. 
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In  analoger  Weise  führte  Durig  in  Wien  eine  Versuchsreihe  durch, 
die  als  Controle  für  die  Marsch Ijeobachtungen  am  Monte  Rosa  di^-neii  sollte. 
Hierbei  bitte  Herr  cand.  med.  Bayrer  die  Freundlichkeit  hehüillich  zu 
sein,  woiür  ihm  au  dieser  Stelle  nochmals  bestens  gedankt  sei.  Die  Ver- 
suche, die  am  frühen  Morgen  auf  einem  mit  leichter,  Hst^^r  Schneedecke 
beleihtem,  etwas  geleisigem  Feldweg  angestellt  vnirdeu,  kuuüieu  aber  l  i  ier 
bei  einer  den  Schneeverhaltüiä.seu  am  Monte  Ro«a  mehr  entsprechenden 
Wegbeschaffenheit  in  Folge  des  schneeanneu  Winters  nicht  wiederholt 
werden.  Schneidend  kalter  W  aid,  besonders  zur  Zeit  des  Sunuenaufganges, 
machte  die  Versuche  wenig  angenehm,  sie  wurden  bei  vollkonimeiit  r  Nüchtern- 
heit ausgeführt.  Dem  eigentlichen  Versuch  ging  wie  gewöhnUcli  ein  etwa 
5  Aliuuten  dauernder  Marsch  im  selben  Tempo  voran.  Die  Steigimg  mit 
etwa  10  Prooent  entsprach  jener  am  Monte  Rosa,  dag^en  war  das  Marsch- 
tempo absichtlich  wesentlich  rascher  gewählt»  so  zwar,  dasB  die  Anfordenmgen 
an  die  Athemmuaonlator  etvi  dieselben  zu  sein  sobieoen  wie  am  Monte 
Bosa  Qiid  dieselbe  Empfindnng  von  Wideistand  dnreb  Gasuhr  und  Ventil 
wie  in  jenen  Yersnchen  bestand.  Es  ist  nidbt  uninteressant  dabei  m  sehen, 
dass  Wsg  nnd  Steigung  pro  Hinute  nabean  gerade  doppelt  so  gross  sind  wie 
diese  am  Honte  Bosa  waren,  wahrend  die  pro  Hinate  beobaebtete  Athem* 
grosse  anffaUend  mit  jener  beun  Maisch  am  Sehneefeld  des  Monte  Bosa 
übeidnstunmt  (siehe  TUmUo  29),  die  ebenfiills  nm  etwa  35  Uter  pro 
Minute  sdhwankt  Das  was  am  Monte  Bosa  die  geradera  sehr  langsame 
Maisohbewogimg  auf  der  ebenso  stark  geneigten  Strecke  an  Eneigieairfwaad 
erforderte,  übertrifft  dabei  immer  noch  den  Terbrauch  der  fast  als  forcirt 
zu  bezeichnenden  Marschbewegiing  in  Wien  (1^«*  in  11  Minuten  bei 
lOPiocent  Steigung  nud  etwa  12^  Belastmig)  um  ein  ganzes  Viertel 
Sicherlich  ist  dieser  auffiillende  Mehrrerbrauch  nicht  rein  auf  Beobnang  der 
Höhen  wirkung  zu  setzen.  Der  Schnee  der  am  Monte^Bosa  bogangenen  Strecke 
setzte  durch  das  wiederholte  Austreten  der  Spuren  besonders  während  der 
Mittagsstunden  entschieden  grössere  Widerstände  als  bei  den  Märschen  in 
Wien.  Mag  man  aber  diesen  Unterschied  so  hoch  anschlagm  wie  man 
will,  man  wird  ihn  doch  nie  mit  einer  solchen  Grösse  in  Rechnung  setzen 
dürfen,  dass  dadurch  die  Unterschiede  m  Verbrauch  sich  ansgleichea 
würden. 

Für  die  principiell  wichtigste  Finge,  ob  die  Arbeit  m  der  liohe  an 
sich  bei  gleichen  mechanischen  Anforderungen  einen  grösseren  Stoffumsat/ 
erfordere,  fallen  daher  diese  Versuche  entschieden  in  die  Waagschale,  doch 
möchten  wir,  wie  schon  gesagt,  das  Schwergewicht  auf  die  Horizontal- 
versuche  in  der  Margheritaliütte  verlegen.  Diese  Versuche  sprechen  mit 
noch  höherer  Wahrscheinlichkeit  lür  eine  Steigenmg  dfös  Verbrauches  beim 
Gehen  unter  gleich  günstigen  Verhältnissen  wie  in  der  Ebene. 
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FQr  die  Beaithälnng  der  Mureidieiiden  SaneistoliTenoigaog  des 
KArpeis  wümod  der  Arbeit  gelien  vir  noch  in  fidgenden  TftbeUeii  28  und 
29  einige  Daten  über  die  ÜyeelerteiMiim  der  IwideD  Afhemgeae  wihrend 
der  Arbeit  Die  Zahlen  sind  in  denelben  Wte  wie  f&r  dk  Bahefeisache 
berechnBt 


Tabelle  28.  (Zuntz.) 
AlveolarfeBiiaion  bei  den  Marscbversucben* 
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Aas  den  Tabellen  28  und  29  ergiebt  sich  ein  verschiedenes  Ver- 
halten der  Athmung  bei  uns  beiden  unter  dem  Einflüsse  der  Arbeit  Ver- 
deicht man  nämlich  die  Versuche  mit  denselben  Formen  der  Marsch- 
bewegung unter  einander,  so  sieht  man  bei  Zuutz,  dass  der  Pfocentgehalt 
der  Exspiratiousluft  an  Kohlensäun'  k'i  df-n  Marschen  in  der  Höhe  niedriger 
ist,  als  in  der  Ebene  iitkI  sieh  entsprechend  r  SauerstoiFgehalt  etwas  höher 
stellt.  Bi'i  Dung  dagegen  ist  das  umgekehrte  Verhalten  ziemluh  deutlich 
ausgeprägt  Wenn  wir  die  Athemluft  bei  Arbeit  und  Ruhe  vergleichen,  so 
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Tabelle  29.  (Durig.) 
Alveolartension  bei  den  Marsch  versuchen. 
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finden  wir  im  erstereu  Falle  bei  Zun tz  niedrigere  Zahlen  für  den  Procent- 
gehalt an  Kohlensäure,  höhere  für  den  Gehalt  an  Sauerstoff,  bei  Durig 
zeigen  namentlich  die  Märsche  auf  dem  Schneefelde  das  umgekehrte  Ver- 
halten. Es  wird  also  der  Mehrverbrauch  an  Sauerstoff  und  die  Mehr- 
production  an  Kohlensäure,  welche  die  Arbeit  bedingt,  bei  Zuntz  durch 
die  verstärkte  Luugenventilation  übercompeusirt,  bei  Dur  ig  nicht  immer 
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ganz  compensirt.  Noch  evideuter  prägen  sich  diese  Unterschiede  der 
Athemmecbanik  in  der  Alveolartension  aus.  Hier  ^igt  Zuntz  bei  Arbeit 
d^selbe  Verhiüten  wie  die  Haiiptversuchsperson  Loewy's,  welche  in  ver- 
dunuter  Luft  (pneumatisches  Cabiuet)  bei  Arbeit  eine  stärkere  Lutt- 
rerdüuuuug  aushalten  konnte  alü  in  Ruhe,  weil  bei  der  Arbeit  die  Venti- 
lauuu  so  stark  gesteigert  wurde,  dass  die  Alveolartension  des  Sauerstoffes 
anstieg.  Bei  Zuntz  tritt  die  üeberventilatioD  bei  Arbeit  legelmäesig  in 
Erscheinimg. 

Seise  Alveolartoosion  entspricht  in  tfülimetem: 

in  Berlin  Ruhe    ....  107  0,  36  CO, 

ansteigender  Marsch  .    .  109  „  33  „ 

auf  Col  d'Olen  Ruhe    .   .  67  „  24  „ 

horizontaler  Marsch  .    .  71  „  21  „ 

auf  dem  Monte  Rosa  Ruhe  57  „  21 

horizontaler  Marsch  .   .  60  „  17 

ansteigender  MarBcb  .   .  63  „  18 


n 
» 


Bei  Durig  findet  sich  bei  Maisch  in  der  Ebene  gerade  das  nmge- 
kehrte  Verhalten,  während  die  Aenderungen  auf  dem  Monte  Rosa  nur  schwer 
äne  Abhängigkeit  der  alveolaren  Tension  von  Ruhe  oder  Arbeit  erkennen 
lissen.  Die  Warthe  lauten  fOr  ihn  eben&Us  in  Millimetem  Hg-Spannnng: 

Wien  Hohe   109  0,  82  CO, 

Marsdi  horizontal    .  .  105  „  33  „ 

yf    anstogender  Mitsob .  .  99  »  87  „ 

Col  d*01en  Bahe   64  „  29  „ 

„    boriaantaler  Manch  66  27  f, 

auf  d.  Monte  Bosa  Rohe  .  .  53  „  24  ^ 

t,      horiaontaler  Maisch  55  „  21  » 

n      ansteigender  Maisch  55  24  „ 

Dasä  die  Ivohlensäuretension  für  die  Regulation  der  Atlimuug  bei 
Muskelthätigkeit  kaum  noch  in  Betracht  kommt,  lehren  die  letzten  Stäbe 
der  Tabellen  27  und  28;  wir  haben  hier  bei  Durig  900  bis  1700«*" 
Minutenventilation  auf  ein  Cubikcentimeter  Kohlensäarespannung,  bei  Znnti 
gar  700  bis  2900^.  Wir  erinnern  hier  an  die  Arbeit  toh  Qeppert  und 
Znnts  „üeber  die  E^latum  der  Athmung",  in  welcher  dargethan  ist, 
dasB  hei  Arbeit  nlcht-gasßrmige  Steffwechselpiodncte  als  wichtigste  Begn- 
latcren  der  Athmong  in  Betracht  kommen.  Es  liegt  nahe,  an  gleiche  wirk- 
eame  Stoffe  bei  Arbeit  and  bei  Saneistoffinangel  un  Terditainter  Lnft  sa 
denken.  Bann  kdnnte  man  die  stärker  eilende  Wirkung  der  Arbeit  bd 
Znnts  vieUeioht  ans  der  hier  thatsaddich  Torhandenen  geringeien  Leistnngs- 
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föhigkeit  des  Kreislaufapparates  erklären,  welche  zur  Folge  hat,  dass  .>ogar 
l)ei  besserer  Ventilatiou  des  Blutes  in  den  Lungen  die  Gewebe  und  na- 
mentlich die  thatigeu  Muskeln  weni<^er  gut  mit  Sauersttjff  versorgt  sind  und 
deshalb  mehr  intermediäre  Abbaupioducte  m's  Blut  liefern. 

In  dem  Berichte  über  die  Expedition  von  1901  sollen  diese  Verhältnisse 
eingehender  erörtert  werden;  dort  wird  auch  die  Bedeutung  der  von  Mosso 
und  Loewy  discutirten  „Akapnie'S  wie  sie  in  der  Heiabeetzuog  der 
KohlsiiabirMpaimuug  zu  Tage  tritt,  ibre  BMpreohaog  finden* 

Von  den  Beobachtangen  Aber  nnser  AUgemdnbefinden  sei  noch  nadi* 
gelaragen,  dm  eine  geringe  Bilififanng  der  Morgens  nnd  Abends  im  Bette 
gemessenffli  Eörpertemperstur  äeh  anf  der  MargheritaJifltte  beDierkbir 
nuMdkte^  eine  Eischfiiniing,  welche  sehen  bä  der  frOheien  BipeditioD  an  Ast 
allen  TheUnehmem  beryorgetroten  war.  Die  Stogmig  betirog  tUerdtnga 
nur  wenige  Zebntelgrade. 

Wir  haben  ir&hrand  nnseres  Anfentbattei  txd  Col  d'Olen  nnd  anf  dem 
Gipfel  eine  Anzahl  Messungen  des  Potentialgefilles  nnd  der  Ionisation  der 
Luft  ausgefähit  Da  diese  Versuche  aber  niobt  zahlreich  genug  sind,  nm 
einen  Zusammenhalt  der  Ergebnisse  mit  unserem  physiologischen  Yerfaatten 
erschliessen  zu  können,  verziohten  wir  hier  auf  ihre  Mittheilung  und  werden 
die  Zahlen,  soweit  sie  uns  von  Interesse  scheinen,  der  späteren  Veröffent- 
lichung der  vom  Berliner  Laboiatoriom  im  Jahre  1901  aosgeflUirten 
Expedition  einreihen. 
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phTsioiogiBelu^  Fimction  der  Kleinhirnseitenstrangbahii 
(TractüS  spinocerebellaris  dorsalis) 
nach  Experimenten  «m  Hunde. 

Dr.  Otto  Marburg, 

{km  dem  phyriologisch«»  luMtal  der  TU«nniM{bo«hMhii]«  in  BttUn. 
Vonte&d:  QdMnnntli  Prot  Dr.  H«Bk,) 


Eioleitang. 

Seit  Flonrens  diu  Coordination  von  Bewegungen  als  wesentlitibste 
Function  des  lüeinhirns  erschlossen  hat,  bemüht  man  sich  das  Wesen  dieeer 
Function  zu  ergründen.  Zumeist  geschah  dies  durch  Versuche  am  Klein- 
hirn selbst,  weniger  durch  Experimente  an  den  Kleinhirnstielen,  obwohl  hier 
die  Summe  der  zu-  und  abführenden  Bahnen  in  einzelnen  Complexen  ver- 
einigt ist,  und  man  so  die  Componenteu  des  Kleiuiünunarkes  relativ  isolirt 
treffen  kann. 

Erst  in  neuerer  Zeit  gewannen  diese  btudien  durch  klinische  Beubaoh- 
tnn^en  an  Int^rerae.  Man  darf  heute  gewisse  cboreatisch-athetotische  Be- 
wegungen mit  emem  Ausfall  des  Bindearms^stemes  in  Beziehung'  bringen 
(Bonhüffer,  Pineles,  Halban-Infeld  u.  Ä.),  während  die  bei  Kleinhim- 
herden  auftretende  gleichseitige  Schwäche  auf  eine  Störung  im  System  des 
Brückenannes  hinweisen  soll  (Pineles  u.  A.).  Nur  die  Bedeutung  des 
Corpus  restiforme  ist  experimentell  noch  nicht  sicherj^estellt,  insbesondere 
deshalb  nicht,  weil  es  complexer  gebaut  ist  als  die  anderen  Kleinhirusüele, 
Und  weil  seine  isolirte  Läsiou  wegen  der  Nähe  des  Deiiers'scben  Kernes 
schwer  möglich  ist  Störungen  im  Gleichgewichte  wurden  wohl  klinisch 
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uud  auch  üxpcrimenk'll  (Bechterew)  beschrieben;  ob  diese  aber  in  directer 
Abhängigkeit  vom  Strickkörper  stehen,  oder  iudirect  durch  die  bei  Ver- 
letzung des  Deit er s'schen  Kernes  auftretenden  Schwindelempfinduugeu  be- 
dingt sind,  lässt  sich  nicht  entscheiden. 

Wenn  mau  den  anatomischen  Autbau  des  Strickkörpers  uhue  seinen 
inneren  Antheil  (iiucleo  cerebelJare  Bahnen,  Testibulo- spinales  System, 
Deiters'scher  Kern)  in's  Auge  fasst,  so  enveist  er  dch  im  WeBentlichen 
um  drei  vmhkdenen  l^rgruppen  znmnmeDgesetat:  L  Xnefcus  spino- 
ceiebeUans  doraüis  (KleiahinMeiteiiBtimgbalm);  IL  Tisetos  otlTo-MvebeUaris 
und  oenbeUiHdivaris;  III.  direeto  mid  indiiecte  d,  h.  in  den  HintenlnngB- 
keinen  nnfarbioohene  Fasern  ans  den  BflckenmarkdunteirafafageB. 

Die  phjsiologisclie  Duiehfonehnng  des  01i?eniy8temee  verdanken  wir 
Keller.  Seine  Reealtate  änd  negattfe»  indem  OlivenlSsion  keinerlei  mani* 
feste  Sioningen  der  HotiUtat,  Sensibilitftt  nnd  des  Gleidigewicbtea  henror* 
bringt  Nadi  Hinteretningsdnrebeehneidnngen  bat  erst  jltogat  Borchert 
zeigen  können»  daae  die  Berabrongs-  und  Lageempfindnng  im  Globen 
wenigstens  intaet  Uieb,  nnd  nnr  im  Feineren  8l5mngen  aufwies.  So  feine 
Störungen  aber  sind  nieht  im  Stande,  einen  so  groben  Fnnctionsausfall  wie 
die  Gleichgewichtsstörung  zu  erklären.  Es  bliebe  also  nur  der  Tractos 
spinocerebelJaris  dorsalis  als  Haapttriiger  der  Fonotitm  des  bintervn  Klein- 
himstiaies. 

Dazu  kommt  nun  noch  Folgendes.  Während  nach  Hinterstrangsdurch- 
sohneidung  die  Motilität  fast  nicht  geschädigt  ist,  weist  sie  nach  Hinter- 
wurzeldurehschiieidung  eine  wesentliche  Schädigung  auf,  wie  dies  insbesondere 
aus  der  letzten  gruudlecfenden  Arbeit  H.  Munk's  hervorgeht.  Man  muss 
also  diese  Sphädicun?  nuf  jpnp  Hinterwurzelfasern  bezieben,  die  ihre  Fort- 
setzung nicht  Uli  Hintersiraug,  sondern  gekreuzt  oder  ungek reu /t  im  Seiten- 
straug  des  Rückeumarkes  finden.  Ein  wesentlicher  Tbeil  dieser  aber  ist 
wiederum  die  Kleiuhirnseitenstraugbahn. 

Die  möglichst  isolirte  Durchschneidung  [dieser  Bahn  war  die  Aufgabe, 
die  mir  Herr  Geheimrath  H.  Münk  stellte,  und  die  ich  m  seinem  Institute 
durchführte.  Für  die  mir  in  jeder  Beziehung  gütigst  gewährte  Unter- 
stützung uud  Förderung  meiner  Arbeit,  lai  die  vielen  überaus  werthvoUen 
Anregungen  bin  icii  meinem  hochverehrten  Lehrer  zu  grösatem  Danke  ver- 
pflichtet. 

Technik  der  Bnrehsehneldmig« 

Da  beim  Hönde,  der  als  Versaebslbier  diente,  die  Clarke'sohe  Säule 
bis  hocb  in's  Oerviealmark  reiebt  (sweites  Cervioalsegment,  Sobaeherl),  s» 
mussle  die  Durcbscfaneidung  mögliebst  boob  vorgenommen  werden,  um  die 
Mebnahl  der  Pasem  dieses  Systems  m  inßau  Dies  wurde  auoh  idstiv 
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leicht  auf  folgende  Weise  eiroicht  Der  Uautacbnitt  erstreckte  sich  von  der 
Ocdpitalpiotuberanz  bis  zum  vierten  Halswirbeldomfortsatz  in  der  Median* 
linie.  Ein  gleicher  etwas  kürzerer  Medianscbnitt  durchsetzte  die  Fasoien 
and  die  Musculatur  bis  an  die  Kuppen  der  Halswirbeldornfortsätze.  Die 
heftijTe  Muskelblutung  wurde  durch  Tamponade  mW  sterilen  Wattebiiischen 
gestillt,  die  Muskeln  durch  Haken  auseiuantiir  gehulten  und  nun  wurde 
mit  dem  Messer  die  Musculatur  bis  au  die  Wirbelbogen  abgelöst.  Die 
noch  am  Knn<  iien  IrnfttüdeTi  Muskeireste  wurden  hierauf  mit  dem  Knochen- 
SOhaber  entlerut,  darruit  h  ii'  uerlich  tamponirt. 

Wenige  Minuten  ireDiii^tin  meist,  um  die  Blutung  völlig  zu  stillen.  Das 
Operationsterraiü  lag  nun  frei;  die  laterale  Wand  bildete  die  Musculatur, 
die  mediale  der  Domfortsatz  des  zweiten  Halswirbels,  den  Boden  der  Bogen 
dieses  letzteren.  Das  Füraineu  lutervertebrale  zwischen  erstem  und  zweitem 
Wirbel  bot  einen  relativ  bequemen  AngnlT-^punkt,  um  lu  den  Wirbelcanal 
■M  gelangen.  Wicliüg  ist,  sich  dabei  au  dorsalen  und  caudalen  Umfang 
dieser  Oe£&iung  zu  halten,  da  ventral  und  oral  zahlreiche  Gellsse  liegen, 
die  bei  der  geringsten  Lasion  zu  kaum  stUlbaier  Blutung  fähm.  Es  wild 
Dim  der  mrbelhogen  in  efarar  L&nge  tob  1  bis  1  Vs''°'f  Brat»  von 
4  bis  6""  abgetragen  (Kneipzange),  die  Dura  mit  dem  Dunmesserohen 
vorsiditig  naeh  der  L&nge  und  Breite  gespalten,  worauf  meiBt  Ton  sdbat 
eine  Betnotion  der  Zipfel  erfolgt 

Es  lißg^  nun  das  BfickeDmaxfe  frei  imd  awar  Hintsniicang-  imd  d^iaale 
Seitensfenuigpartie.  Die  anstietsnden  hinteieD  Wnnelbltaidel  aeigen  die 
Gienae  dieeer  beiden  Theile  an,  welche  ausserdem  dnroh  den  seiobten  Snlctis 
latoralifi  dorssüis  markirt  wird. 

In  diesen  Solcos  mm  wird  mit  einem  Messerefaen  eingestoohen,  das 
Umliob  dem  Graefe'eehen  Linearmeeser  eine  spits  zolanfende  Schneide  und 
einen  geraden  Rücken  besitzt,  dabei  aber  nur  ^  ^^^E  dieses. 
Beim  Einstich  steht  das  Messer  parallel  dem  Sulcns  mit  dem  Bäoken  oral, 
der  Schneide  oandal.  Ks  wird  ein  wenig  schrftg  gegen  «lia  Medianhnie 
etwa  2  "'°>  tief  eingesenkt,  hierauf  die  Schneide  nach  aussen  gedreht  und 
das  Messer  unter  leichter  Senkung  nach  der  Seite  hin  ausgezogen.  Diese 
Messerführung,  die  mir  Herr  Geheimrath  Münk  empfahl,  bietet  den  Vor- 
theil möglichst  wenig  Nebeuläsionen  zu  setnn,  insbesondere  die  Hinter- 
Sträüge  zu  schonen. 

Bei  doppelseitiger  Operation  wird  zuerst  das  ganze  Terrain  frei  g>'legt 
und  dann  möglichst  in  gleicher  Höhe  durchschnitten.  Es  kam  wiederholt 
vor,  da8s  einzelne  austretende  U  urzelbündel  das  Messer  querten  und  mit 
durchschnitten  wurden,  was  kein«'rlei  Bedeutung  hat 

Nach  der  Durchschneiduni:  wurde  das  ganze  Gebiet,  besonders  die 
Hauttascheu,  mit  feuchten,  steriieii  Wattebäuschen  gründlichst  gereiuigi,  die 
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Muskeln  durch  2 — 3  Nähte  aueiuandergeheftet,  darüber  die  Haut  vereuiigt 
Auf  diese  letztere  Vereinigung  ist  besouderes  Gewicht  zu  legen,  die  Nähte  iu 
ziemlich  geringen  Abständen  zu  halten,  damit  keine  Infection  von  aussen 
her  erfolgt    In  der  That  ist  dies  bei  meinen  Thieren  nicht  vorgekummen. 

Die  Thiere  wurden  entweder  in  gemischter  Morphium-Aethernarkose 
oder  in  reiner  Aetlieruarkose  operirL  Erstere  am  2.  Tage  nach  der  Ope- 
latiou,  letztere  bereits  1  Stande  nach  derselben  beobachtet. 

*  Brach einangen  naeh  einseitiger  Durchs clineidaiig. 

Da  sämmthche  Thiere  nach  dieser  Operation  im  Wesentlichen  analoge 
Erscheinungen  darboten,  genügt  es  diese  an  einem  Thiere  zu  schildern. 

Am  in's  Auge  fallendsten  war  zunächst  die  Stellung  des  Thieres,  Sie 
schien,  das  sei  vorweg  genommen,  unabhängig  von  der  Nackenwunde. 
Denn  am  2.  Tage  nach  der  Operation  (dem  ersten  Beobaohtungstage) 
waren  die  Kopfbewegungen  fast  ungehindert. 

Das  Thier  zeigte  auch  sonst  in  seinem  vorderen  Abschnitt  kaum  eine 
Abweichung  vom  Isormaieu;  nur  das  Vorderbein  der  operirten  Seite  war 
ziemlich  stiirk  uach  aussen  gedreht,  was  durch  Auswäitsstelluug  der  Zeiiuu 
ium  Ausdrucke  kam. 

Andels  der  hintere  ivorperabbchnitt;  das  Bein  der  operirten  Seite  be- 
fand sich  in  maximaler  Abdnctiou.  Dabei  war  es  gestreckt,  stand  etwas 
vor  dem  Berne  der  gesunden  Seite.  Das  Becken  war  gleichfalls  etwas  nach 
der  operirten  Seite  hin  gedreht;  auch  schien  yeiue  Neigung  vermehrt,  was 
allerdings  beim  Gange  auftälliger  war.  Die  Wirbelsäule  war  in  ihrem 
hinteren  Snde  ein  wenig  gekrunmit  und  zwar  mit  der  Concaritit  nach  der 
operiiton  Seite  hin.  Das  oonstanteste  disser  Phänomene  war  die  Abdoction 
des  Beines,  weniger  oonatant  die  Beckenhaltung  und  die  WirbdsSukn- 
krOnunong;  letztere  insbesondere  machte  bei  der  Beobacfatang  gnsm 
Sobwiengkeiten,  da  jede,  auch  die  geringste  Stellnngs&nderang  die  Gon> 
oafitftt  veoDBchob  oder  anf hob.  Die  Mehrzahl  der  Beobachtongen  aber  weist 
doch  die  Goncavittt  nach  der  operirten  Seite. 

Bas  Thier  stand  so^  dass  es  sich  wesentlieh  anf  die  gesonde  Saite 
stAtste»  d.  h.  der  KOrper  hing  ein  wenig  nach  dieser  Seite  ftbwr;  die  Beine 
liessen  sich  auf  der  operirten  Seite  leichter  Terschieben,  als  anf  der  g»* 
Sunden.  SoUiesdich  machte  sich  insbesondere  im  Beginn  ein  leichtes 
Schwanken  zomdst  in  der  Bichtong  von  vorne  nach  hinten  bemerkar. 

Beim  Gang  mnsste  man  sanftohst  von  den  paietischen  Brseheinungen 
der  Beine  absehen,  die  dnretb  HitUsion  der  Pyramide  bedingt  waren.  Sie 
kamen  duieh  das  bekannte  Kratzen  des  paretisdien  Beine«  nun  Ansdroek. 
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Znnaclist  waxen  die  Hinterbeine  den  Vorderbeinen  mehr  genähert  ale 
normal,  das  Becken  also  stärker  geneigt  Es  ereignete  sich  häufig,  dass 
die  Beine  der  operirten  Seite  beim  Vorwärtsschreiten  m  weit  addoeirt 
wurden  nnd  so  die  der  gesunden  Seite  kreuzten.  Gelang  es  dveh  Vor- 
halten von  Fleisohstückehen  das  Thier  zu  bewegen  zwischen  zwei  fixen 
Packten  hin  und  her  zu  gehen,  so  konnte  man  mitunter  ein  Abweichen 
fon  der  Geraden  erkennen.    Dieses  erfolgte  nach  der  gesunden  Seite  hin. 

Spontan  sah  man  die  Tftinde  oft  nach  der  Seite  bin  gehen  (Flanken- 
gang),  indem  sie  mit  den  Hririen  der  eesuiidLn  Seite  autrateU|  die  üeine 
der  kranken  Seite  einfach  [i<u'nstelUrn.    Doch  war  dies  selten. 

Sehr  ungeschickt  zeigten  sich  die  Thiere  beim  Stiegeii^t«  ir^cn.  Sie  be- 
^  iniiBu  auch  liier  mit  dem  gesunden  Üeine,  torkelten  und  stürzten  nicht 
selten. 

Beim  ruhigen  Sitzen  waren  keinerlei  abnorme  Stellungen  bemerkbar. 

Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  üui  dort,  wo  eine  merkbare 
Parese  der  Beine  bestand,  sich  diese  auf  das  Dorsum  umlegen  iiessen.  In 
solchen  Fällen  zeigte  sich  auch  der  Berührungsreüex  herabgesetzt.  Ganz 
erloschen  war  er  nie.  Sensible  Störungen  sind  keine  Termerkt,  indem  vor- 
sichtigste Finselberührungen  sofort  ein  Spitzen  der  Ohren  nur  Folge  hatten. 
Auch  Sahmenempfindungen  zeigten  sich  allentbalben  gleich  gat 

Der  Tonna  der  Hnsoalatar  lieas  kone  Aenderong  auf  beiden  Seiten 
erkennen;  die  Sehnenieflexe  deegleiohen. 

Um  za  eigrilndeii,  ob  eina  Paieee  der  Becken  beaw.  ObeiHchenkel' 
mnacolatnr  TOiUege,  wurde  das  TUer  in  Seitenlage  ao  auf  emen  liaoh  ge- 
legt, dasa  der  ganze  hintere  Eorpexnbachnitt  firei,  d.  L  ohne  Unterlage 
bUeb.  Ea  Migte  aicb  auch  hier  kein  Unterachied  auf  beiden  Seiten,  indem 
die  Tbieve  mit  den  freien  Partien  leiofat  und  mit  guter  Kraft  auf  den 
Tisch  empor  kffnMwit 

Ea  wurde  beieila  auf  die  Inoonatanx  einzehier  der  eben  geeohilderten 
Eracheinungen  hingewieaen,  die  selbst  gleich  im  Beginne  der  Beobachtung 
herYortiaA.  Umaomehr  gilt  dies  für  die  spätere  Zeit  nach  der  Operation. 
Hier  ist  von  ehwm  gesetimässigen  Ablauf  überhaupt  nicht  die  Bede,  und  es 
kostete  schon  nach  den  ersten  zwei  Wochen  Mühe  zu  erkennen,  auf  welcher 
Seite  das  Thier  operirt  war.  Am  deutlichsten  blieb  noch  immer  die  Ab* 
dnction  der  hinteren  Extremität  der  operirten  Seite  bestehen. 

Ueberhaupt  liegt  das  Schwergewicht  des  Unterschiedes  eines  operirten 
Thieres  der  ersten  Woche  seiner  Beobachtung  und  der  dritten  oder  vierten 
weniger  in  der  Intensität  der  Erscheinungen,  als  in  ihrem  zeitlichen  Auf- 
treten. Anfangs  waren  die  pathologischen  Stellungen  fast  coimimirlich  vor- 
handen, später  wechselten  sie  mit  Phasen  völlig  normaler  Haltung,  schliess- 
lich Überwegen  diese  und  erstere  traten  nur  temporär  hervor. 
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Erscheinungen  nach  duppelseitiger  Durchschneidang. 

Liess  die  einseitige  Operation  Vieles  nnr  undeutlich  erkennen,  so  dass ' 

bezüglich  gewisser  Erscheinungen  berechtigte  Zweifel  aufkommen  konnten, 
so  wurden  diese  sofort  durch  die  Thicre  mit  beiderseitiger  Operation  be- 
hoben. Zunächst  kommen  die  in  Betracht,  die,  mit  Jüoiphiumäther  oarlUH 
Hält,  erst  am  2.  Tage  untersucht  werden  konnten. 

Der  Hund  steht  mit  nach  aussen  gpdrphtPTi  Vorderfflssen,  dii'  Vorder- 
beiue  eii'j:  an  einander  g^hlossen.  Dagegen  smd  die  Hinterbeme  in  maxi- 
malster Äbductiou.  Sie  befinden  ^mh  beide  in  einer  Ebene,  selten  sieht 
ein  Bein  mehr  nach  vorne,  da^  andere  nach  hinten.  Die  Wirbelsäule  ist 
meist  gerade,  das  Becken  ein  wenig  geneigt 

Auch  hier  lallt  die  stärkere  lietheiligung  des  hinteren  Körperabschuittes 
sofort  in's  Auge. 

Es  zeigt  sich  femer  ein  starkes  Taumeln  des  ganzen  Thieres  beim 
Stehen.  Daa  Sehwanken  eifolgt  zumeist  in  der  Längsaxe  des  Thiereii, 
weniger  wa  lecbts  nach  linka. 

OieaeB  Tkimeln  tritt  aelbat  bdmSitoeD  herfot,  daa  aonat  kanm  eliraa 
Ton  der  Neim  Abweiebendea  aeigt  Dodh  aocht  daa  Tbier  mit  YorJiebe  die 
sitaende  Stelfamg  einsDnehmen. 

Der  Gang  iat  taumelnd,  wie  der  einea  Tnmkenen.  Daa  Sohwanken 
findet  beim  Gange  eine  VerBarkmig  durch  daa  üeberkieiuen  der  Beine. 
Daa  Tbier  ist  nicht  im  Stande  in  einer  Geraden  m  geben;  es  weicbt  bald 
nach  recbtBy  bald  nach  links  ab,  je  nachdem  die  linken  Beine  m  iriel  nach 
rechts,  oder  die  nebten  zu  viel  nach  links  hinflbergeaelat  werden.  Dabei 
droht  es  häufig  omznMen,  macht  ein  paar  laaehen  Sobiifte  vnwftrti^  wie 
um  den  Fehler  zu  corrigiien  und  bleibt  acblieaBlich  plöbdich  stehen.  So 
ist  das  Tliier  dann  kaum  mehr  in  Bewegung  zu  versetzen,  selbst  nicht 
durch  vorgehaltene  Fleisohstückchen.  Auch  dadureb,  dass  die  Beine  zu 
weit  abducirt  wurden,  ging  die  Sicherheit  des  Ganges  verloren;  es  glitt  das 
abdacirte  Bein  nicht  selten  ab  und  brachte  so  das  Thier  fast  zu  FaUe. 

Diese  Ungeschicklichkeit  fand  ihren  stärksten  Ausdruck  bei  oompli> 
cirteren  Bewegungen,  insbesondere  beim  Stiegensteigen.  Die  Thiere  waren 
nur  mit  vieler  Mühe  zu  diesem  Versuche  zu  bewegen,  da  sie  beim  ersten 
Male  die  Stiegen  einfach  hmuntertieien.  Sic  kauerten  imf  jeder  Stufe,  lies^seu, 
wenn  man  sie  antrieb,  zunächst  die  Vorderbeine  auf  die  nächst  niedere 
Stufe  abgleiten,  dabei  glitt,  da  sie  zumeist  schief  standen,  nwh  ein*»s  d^^r 
Hinterbeine  ab  und  nun  stand  das  Thier  hülfke  da,  bis  es  entweder  das 
vierte  Bein  glüikiicb  nachzog  oder  umfiel. 

Beim  Drehen  im  Kreise  nach  vorgehaltenen  Fleischstäckchen  wurde 
der  Kopf  auf  beiden  Heiteu  dem  Schweife  gut  genähert,  im  Allgemeinen  aber 
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die  Drohungen  im  AnliDg  wenigsteiiB  ofienbar  wegen  der  Wunde  nm  Habe 
Termieden. 

Fkrallel  diewn  eben  geaehfldertea  EneMnnigm  gingen  Symptome, 
die  einer  mebr  oder  minder  leichten  Parese  der  Extiemitftten  entsprechen; 

sie  waren  bei  den  doppeleeltig  operitten  Thieren  immer  nur  einseitig  and 
zw^  bald  rechts,  bald  links,  so  dass  man  sie  sicher  auf  eine  Nebenverletznng 
bniehen  konnte;  hier  also  auf  äch&digang  der  absteigenden  motorischen 
Bahnen.  Sie  kamen  beim  Stellen  in  abnormen  Fussbaltungjen  (Zehenstand) 
zum  Ausdruck  —  beim  Gehen  in  Kratzen  und  Schaben  am  Boden;  ein 
einziges  Ma!  war  die  Nebenläsion  so  stark,  dass  es  auch  beim  (leben  zu 
abuurmen  Fusshaitun ^'en  (Zeheugang,  Nachscbleifen  des  umgelegten  Beines) 
kam.  Xift  aber  verdeckten  diese  Paresen  die  eiiiizan<Ts  n-csThildürten  Symptome. 

Man  geht  wohl  nicht  irre,  die  gleiche  Heu:  Ih'  ilun^^  wie  den  Pareseu 
auch  der  Herah^etzinifj^  des  Berührungsreliexes  auL^'  i leihen  zu  hissen;  und 
dies  iusbesoudere  deshalb,  weil  die  Herabsetzung  völlig  parallel  gin^r  mit 
der  Stärke  der  Parese.  Ein  Gleiches  gilt  fftr  die  gestorte  Lageemphndung 
des  Fusses.  An  dem  paretiscben  Glied  konnte  man  mit  Vorsicht  den  Fuss 
in  Zehenstand  brmgen,  oder  ihn  auf's  Dorsum  umlegen,  ohne  dass  der 
Hund  davon  Notiz  nahm  und  diese  Steliuüg  corrigirte.  Es  ist  hier  be- 
sonders zu  betonen,  Uai^ci  diese  letzterwähnte  Störung,  die  sowohl  bei  ein- 
seitig als  doppelseitig  operirleu  Thieren  auftrat,  lediglich  an  den  schwerer 
paretiscben  Extremitäten  zu  finden  war,  dass  sie  an  den  wenig  ge^chwäch» 
ten  und  den  nieht  peietiechen  nicht  herrorgemfen  werden  konnte. 

Intact  ersofaien  die  übrige  Sensibilität^  die  BerlhningB-y  die  algetisohe 
Bmpfindnng,  sowie  tnoh  der  Tonns  der  Mosoolator.  Aach  die  Sehnen- 
leflexe  seigten  nichts  wesentlich  von  der  Norm  Abweioheiides. 

Es  seien  nnn  noch  einige  fieobschtnngen  erwfthnti  die  in  Beüehnng 
rar  Erfaaltang  des  Gleicfagewichtes  stehen.  Hob  man  bei  sdohen  Händen 
iigend  ein  Bein,  besonders  aber  eines  der  Hinterbeine  in  die  H^  so 
taamelte  der  Hnnd  viel  stärker  nnd  fiel  meist  um.  fid  hänflgeren  Wieder- 
bolnngen  dieees  Versuches  gelang  es  dann  nicht  mehr,  den  Hnnd  auf  die 
Berne  zu  bringen,  da  er  sich  jedem  Emporheben  widersetzte.  Hielt  man 
solchen  Thieren  Fletsohstückchen  vor  ond  brachte  diese  immer  höh^,  nm 
die  Hunde  zu  zwingen  einen  Sprung  darnach  zu  thun,  so  gelang  dieser  nidit; 
der  Hund  stürzte  gewöhnlich  zur  Seite.  Auch  Emporklimmen  an  den 
Beinen  des  Untersuchers  verursachte  anfangs  Schwierigkeiten  und  hatte 
häutiges  Abgleiten  zur  Folge.  Fleischstückchen,  die  auf  einem  Stuhle  lagen,  ' 
konnten  nicht  heruntergeholt  werden,  da  der  Hund  sich  auch  bei  leichter 
Unterstützung  der  Vorderbeine  nicht  in  der  Höhe  halten  konnte. 

Eine  wesentliche  Steigerung  erfuhren  die  meisten  dieser  Erscheinungen, 
besonders  die  beim  Gehen  und  Stehen  au^etretenen,  wenn  mau  dem  Tiiiere 
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die  Augen  verband.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Hunde  ?or  dar 
Operation  gleichfalls  mit  verbondenen  Angen  imteraaobt  wurden ,  um 
etwaiges  geändertes  Verhalten  zu  registriren.  Nicht  einmal  eine  besondere 
Aengstlichkeit  kam  dabei  zum  Ausdruck;  einzig  der  häufig  wiederholte 
Versuch  die  Biude  zu  entfenieu.  Streute  man  jedoch  Fleischstückchen  auf 
den  Boden,  um  dns  T'hirr  abziilenkpn,  so  gm^  es  dioseu  nach,  suchte  herum, 
bis  alles  c^efuiul«  ii  war.  benahm  sich  mi  Uebrigeu  so,  wie.  mit  unveibim- 
denen  Augen.    Anders  das  zweiseitig  operirte  Thier. 

Mit  Mühe  war  es  zu  bewegte,  die  sitzende  St^lluiiL:  aulzugeheTi.  Ks 
stand  viel  unsicherer,  als  mit  oflenen  Augen.  Bw  ßeme  v,nvm  entweder 
alle  abducirt,  oder  die  Vorderbeme  adducirt,  so  daöa  sie  einander  ber&hrten, 
die  Hinterbeine  abducirt  Dabei  schwankte  das  Thier  hin  und  her,  meist 
in  sagittaler  Richtung,  weniger  nach  den  Seiten.  Beim  Qehen  hatten  alle, 
die  ii-ds  Thier  beobachteten,  nur  den  Aergleich  mit  einem  Trunkenen;  so 
deutlich  war  das  Taumeln,  das  Ueberkieuzen  der  Beine  beim  Gehen,  das 
gelegentliche  Abgleiten  und  Hinsinken. 

Nooh  eine  ExeclMiiiiuig  liese  sieh  in  diesem  Zustande  besanden  schfin 
uigen.  Man  konnte  eile  vier  Bitmaiittten  Mieliig  ventoUen;  die  Hinte^ 
baine  in  merimaJate  AMnetion  Iningenf  aie  einander  nihem,  eder  aie  w 
einander  atellen;  man  modite  ein  GletoheB  mit  den  Toiderbeioen  vornehmen, 
die  allerdingis  keine  solefaen  Ezcmionen  geitatton  wie  die  Hinterbeine^  das 
Thier  ooirigirte  diese  ahmamen  Stellangen  nioht»  aandem  hidt  sie  so  lange 
fest»  als  dieas  nieht  ein  ümstAnen  mr  Fblge  hatten;  bisseist  sslten  worde 
ein  Behl,  das  maximalst  abducirt  war,  addndrt  Daa  Umgekehite  war 
nioht  xn  beobaehten.  Dieses  Ventallen  der  Befaie  war  gleich  aragesproehen 
dort,  wo  ein  Umlegen  des  Fusses  möglioh  war,  wie  dort,  wo  niehts  anf 
eine  etwa  vorhandene  Parese  hinwies. 

Durch  dieses  eigenthflmliche  Veihalten  der  Thiere  bei  verbondenen 
Augen  aufmerksam  gemacht,  wurde  das  „Veistellen  der  Beine"  auch  bei 
oflenen  Augen  geprüft  und  zwar  nüt  ähnlichem,  wenn  auch  nicht  so  vollem 
Jsiffeot  Hier  kam  es  öfters  vor,  dass  ein  zu  weit  abducirtes  Bein  adducirt 
wurde.  Dabei  wendete  das  Thier  seinen  Kopf  bald  nach  der  Seite  des 
Beines,  bald  unterblieb  dies. 

Um  beim  Zustandekommen  dieses  Phänomens  jede  Schwäche  in  der 
Becken-  und  Oberschenkelmusculatur  auszuschalten,  wurde  auch  hier  der 
Versuch  des  l^mporkommeD^  dieser  Theile  auf  einen  Tisch  in  Seitenlage 
des  Thieres  und  zwar  mit  vollem  Erfolg  ausgeführt. 

Aus  all  dem  geht  hervor,  dass  die  wesentlichsten  durch  diese  Tiäsiim 
herbeigdührten  hlorungeü  das  Gehen  und  Stehen  betreffen  und  es  erM-hieu 
von  grösster  Bedeutung  zu  erweisen,  ob  nicht  auch  jene  Bewegungen  ge- 
stört sind,  welche  nur  der  Willkür  des  Thieres  unterworleu  scheinen.  Beim 
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Hunde  kann  man  vkliaicht  die  Aust  ühmng  eingelernter  Bewingen  dahin 
nohnan  z.  fi.  das  Ffötoliengeben.  Dieses  wozde  von  <inem  diessiiten 
Hönde  anstandslos  Tor,  wie  naeh  der  Opecation  aosgeffthrt,  anfangs  ans 

sitzender  Stellung,  später  aus  Stand. 

Höchst  bemerkenswerth  ist  es  nun,  dass  in  der  Intensität  diesM  ge- 
schilderten Symptome  schon  ein  Unterschied  auftrat,  wenn  mau  das  Thier 
gleich  nach  der  Operation  beobachtete  oder  48  Stunden  nach  derselben. 
Im  ersten  Falle  war  alles  stürmischer,  sprang  deutlicher  in  die  Augen  als 
im  zweiten  Falle.  Dies  deutete  entschieden  daraui  hin,  daas  ein  laacher 
Aasgleich  der  Erscheinungeu  statttinde. 

Was  zunächst  schsraud,  war  das  Schwanken  benu  Stehen  and  (jeheu. 
Alhnäliliche  Abnahme  big  t'lwa  H  Tage  uach  der  Operation  erscheint  hier 
it^iatrirt.  Dagegen  blieb  die  Stelluiig.>aiiomalje  der  Beine  bis  zur  'ludtung 
des  Tliieres  (3  l)is  4  Wochen  nach  der  (Jp«*ration)  bestehen.  Die  At)aüction 
l>ezw.  Adüuctiou  war  allerdings  un  Aulaug  viel  excessiver,  blieb  jedoch  bis 
an's  Knde  der  Beobachtung  deutlich  erkennbar. 

Herr  Geheimrath  Muuk,  der  die  Güle  hatt«,  drei  Thiere,  die  ich 
selbst  niühL  bis  zui  Todtuiig  beobachten  konnte,  zu  untersuchen,  uotüt  als 
erstes:  ^teht  breitbeinig,  entweder  vorne  oder  hinten''.  Diese  ükscheiuiing 
blieli  von  der  orsten  Woche  anfwixta  in  unveiänderter  Weise  bestellen. 
Ebenao  ein  zweiteBf  die  abnorme  Adduotion  beim  Gehen,  das  aeitireise 
üeberkienien;  auch  hier  iat  die  Intensität»  die  Uänfigkeit  desselben  in  den  enten 
acht  T$ffaL  scdir  bedeutend  und  bedingt  das  augenfällige  Ttomeln.  Darnach 
tritt  es  nur  gelegentlich  auf,  ist  aber  bis  2nr  Tddtung  deatlieh  erkennbar. 

Wählend  der  dreasirte  Hund  schon  am  4.  Tage  ]<'leisebst{lokoheii  Yom 
Stuhle  herunterhdty  am  7.  Tage  bereits  vom  Xisohiande  ohne  zu  stAnen, 
allerdings  naeh  mehrmaligem  Anspringen  das  Gleiche  vermag,  dauert  die 
Wiederkehr  dieser  Bewegungsoombinationen  bei  nicht  diesiurten  Händen 
2  Tage  länger.  Bs  ist  täghch  eine  derartige  Uebung  vorgenommen  worden 
und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  der  die  I  hiere  noch  nüchtern  waren,  um  durch 
die  Lockung  mit  Fleichstückchen  das  Tiiier  besser  anregen  zu  können. 

Der  Umstand,  dass  die  Ihiere  von  der  sweiten  Woehe  an  keine  «esent» 
Uche  Aenderung  mehr  aufwiesen,  beweg  neben  anderem  de  nur  8  bia 
4  Wochen  am  Leben  zu  erhalten. 

üm  kurz  das  Wesentliche  dieser  Erscheinungen  zu  resumi- 
reu,  so  sei  Folgendes  nochmals  hervorgehoben:  Die  Verände- 
rungen betreffen  vorwiegend  den  Beckengürtel,  weniger  den 
Schultergürtel.  Sie  äas-ern  .sich  beim  <}*-l!en  und  Stehen  durch 
Schwanken,  \  erttteiibai  ktit  der  Beine,  aonorme  iieinhaltungen 
im  Sinne  exeessiver  Ab-  und  Adductiuneu,  abnorme  Becken- 
neigung  und  Wirbelsäulenkrümmung.  —  Intuot  scheinen  die 
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Witlkürbeweguiigeii,  der  Tonas,  die  Sensibilität  —  die  tiefe 
auflgesohlossen  —  and  die  ^rrobe  Kraft.  Inoonstant  treteo 
Paresen  auf,  wie  sie  im  Auschluss  au  Läslonen  der  motorischen 
Bahnen  beobachtet  wurden. 

Histologiflelier  Befund. 

Nach  der  nVuluotion,  dii',  wip  f'rvMlinl,  3 — 4  Wochen  uach  der  Üpe- 
ratiou  vürgeiiommen  wurde,  kamen  Üuckeuiiiark  und  <iehim  in  toto  in 
Formalin,  nachher  in  Müiier'sche  Flüssigkeit.  Die  Dura  um  die  Operatioiis- 
stelle  wurde  geschont  Ein  2  bis  8 ' "'  langes  Rückeiiinarksistück,  das  in  der 
Mitte  ungefähr  die  Läsion  barg,  wurde  nach  Marchi  behandelt  und  in 
eine  möglichst  lückenlose  Serie  zerk'gt.  Fs  sei  wieder  zunächst  ein  ein- 
seitig operirtes  Thier  beschrieben,  das  aucii  das  Paradigma  lür  die  Dar- 
stellung der  Beobachtung  gab. 

Bei  der  geübten  Technik  fiel  der  Schnitt  in  die  obeisten  Partien  des 
8.  Oervioalsegmentes,  mitunter  knapp  gegen  das  oaudale  Ende  des  2.  Seg- 
mentes. Br  M  pan^  der  Axe  des  Himterbomes,  streift  dieses  an  der  Yor- 
bandmng  der  Substantia  gelatinosa,  wfthrend  er  vom  Apex  ein  wenig  entfernt 
becdts  Im  Gel^ete  des  Seitenslianges  U«gt  Sein  tieSrter  Punkt  ist  die  Basis 
des  Hinterhoraes  besw.  das  MittdstAck  der  graaen  Sabstans,  wo  eine  kleine 
Blutung  eine  knopfißnnige  Endigung  bedingt  Die  ladirto  Flsehe  (Fig.  1, 

X)  stellt  ein  Dreieck  (Qneischnitt)  dar,  dessen  eine  Eatbete  eben  ge- 
eohüdert  wurde»  dessen  zweite  der  Band  des  Seitenstcsnges  ist  und  zwar 
bis  ZQ  cdnem  Punkte,  der  etwa  in  einer  Bbene  mit  der  Hinterhombasis 
liegt  Die  Hypotenuse  dieses  Dreieeks  stellt  aber  keine  gerade,  sondern 
eine  geknickte  Linje  dar,  indem  der  centrale  Theil  nahe  der  erat  geschil- 
derten Kathete  verläuft  und  erst  nahe  der  Peripherie  sich  von  ihr  trennt, 
um  dem  Endpunkte  der  2.  Kathete  zuzustreben.  Dadurch  ist  fast  das 
ganze  üinterhorn,  selbstverständlich  der  Hinterstraug  geschont  und  im 
Seitenstrang  wesenüich  der  perij)hpre  Theil  des  dorsalen  Abschnittes  lädirt. 
Es  ist  also  vorwiegend  das  Areal  <les  directen  rerebellartractes  durch- 
schnitten. Ais  iSebeu Verletzung  ist  m  allen  Fällen  eine  leichte  1  N^generatiou 
einer  hinteren  Wurzel  zu  verzeichnen,  die  in  wenigen  Bändeln  beim  Durch- 
ziehen  des  .Messers  geschädigt  wurde. 

Im  Anschiuds  au  diesen  Schnitt  degcnenri  nach  aufwärt.s  (Fig.  2.  Taf.  X) 
der  Tractus  spinocerebeüaris  üursaiis,  d.  h.  jene  Fasermasse,  die  peripher  von 
d.  Iii  r\ ramidenseiteustrang  hegt  und  ventral  je  uach  der  (rnisse  des  Schnittes 
bis  ualie  der  Ebene  des  ('entralcanales,  nder  bis  in  oder  über  diese  Ebene 
reicht.  Einzelne  degenerirte  Fa^rn  liudeu  sich  weiters  im  Pyranüden- 
seitensüang  selbst.    Vielleicht  sind  dies  joue  des  Tractus  iatrapyramidalisi 
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Tielldoht  aber  nur  vereprengte  der  Eleinbiinbahxi.  Sie  kommen  w^en 
ihrer  GeringfOgigkeit  ebeofw  weDig  in  Betracht»  wie  die  5  bie  10  Fasern 
im  oootralateralen  Vorderstrang.  —  (Tractus  spinovestibalans?) 

Absteigend  dejienerirt  (Fig.  3,  Taf.  X)  nur  ein  kleiner,  und  zwar  der  dor- 
sale Abschnitt  der  Pyramideneeiteustrangbabn.  Die  seitliche  Grenzschicht  ist 
frei  von  DegeueratioD,  dagegen  dürfte  lateral  eng  angeschlossen  an  das  Areal 
der  PyramidendegeneratioD  einXheil  des  rubrospinalen  Systems  gelitten  haben. 

Dies-  ist  allerdings  der  günstigste  Fall.  Bei  anderen  Thieren  ist  die 
Pyrami'leudep^t'neration.  sowie  die  des  rubrospinalen  Systernes  stärker. 
8nnst  al»t'r  findet  sieh  kein  wesentlicher  Unterschied.  Immer  sind  die 
Hintersträuge  frei,  abgesehen  von  der  leichten  D^eueratioii,  der  dem 
Herd  entsprechenden  hintereu  Wurzel,  was  als  bedeutungslos  hingestellt 
werdcD  nmss. 

Erwähnt  sei  ferner,  dass  die  Herde  noch  reichlich  ivurncheiizellen  ent- 
halten, zum  Theil  aber  srhou  narbig  verändert  siü'i.  Die  Dum  ist  fe.st 
verklebt;  e.s  finden  sich  sogar  sciiou  Einzieht  in  t;en  im  Herdeebiete,  durch 
Einsinken  der  Peripherie  bedingt  (vgl.  Fig.  1,  Tal.  X).  Nirgend  .  nlzünd liehe 
Reactionen.  Nur  bei  einem  Fall  ist  die  Verklebung  der  Meningen  ventral- 
wärts  Torgeschritten  and  hat  dnioh  Gompresston  eines  Gelasses  einen  kleinen 
keilförmigen  Brw«ohungsherd  im  Areal  des  Gower«'sehe&  Sjjrstemfls  eiaengt 
Bs  sehliesst  sich  die  leichte  aufsteigende  Degeneration  m  dieaem  Gebiet 
iast  eng  an  die  der  Kleinhimaeitenstrangbahn. 

Die  doppelseitig  opeiirten  Thiere  boten  auf  einer  Seite  ein  &bnliohes  Bild, 
wie  das  geschilderte  bei  einseitiger  Operation  (Fig.  4«  Taf.  Z).  Eine  gerade 
BinstichÖffnung,  parallel  dem  Hinterhom  bis  an  dessen  Basis  reicbendy  mn- 
siomt  von  einer  Zone  zeifalleaden  Gewebes.  Diese  sehr  sehmale  Zone  enthalt 
einzelne  KömcbenzeUen.  Cerebral  von  diesem  Einstieli,  h(Uier,  be- 
ginnt die  Läsiou,  die  das  Herausziehen  des  Messers  setst»  indem  es  ventral 
geneigt  wird.  Hier  ist  der  Herd  mehr  peripher  and  bildet  ein  Dreieck, 
ähnlich  dem  oben  geschilderten.  Es  ist  also  auch  hier  im  Wesentlichen 
die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  weniger  Pyramide  und  rubrospinales  Bündel 
lädirt.  Anders  auf  der  /weiten  Seite:  Hier  dringt  der  Stioh  in  den  Hinter- 
homapex  nicht  höher  als  dieser  und  lädirt  des  weiteren  nur  die  Seiten- 
istrangperipherie,  die  theilweise  erweicht  ist  Auch  hier  nirgends  entzünd- 
liche Reactionen.  Als  Nebenverletzunjr  sind  nur  die  Wurzelbesehädi^ngcn 
hervorzuheben.  Sie  betreffen  wieder  einzelne  Bündelchen  der  zweiten  bezw. 
dntten  hinteren  Cervicalwiirzel.   Sunst  sind  die  Hint  '  i  st  ränge  völlig  intact. 

Dadurch,  dass  beim  Ausziehen  das  Mes.^cr  bal  1  mehr,  bald  weniger 
veutral  geneigt  wurde,  ist  die  8eitenstranup(^nptierie  bald  mehr,  bald 
weniger  zerstört.  Jedoch  reicht  die  Schädigung  hier  me  in's  Vorderseiten- 
strauggebiet 
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WahieDd  die  aa&teigendeD  DegenentlioDeii  nacli  diraea  Schldigungen 
gleich  denen  nach  einseitiger  DorebBohneidung  sind  (Fig.  5,  Taf.  X),  ist 
dies  bei  den  absteigenden  nur  auf  der  Seite  der  stärkeren  Läskm  d«  Fall 
(Fig.     TaL  X).  Aof  der  Seite  der  schwächeren  Läsiou  ist  nnr  ein  dftnner 

Saum  von  Fasern  degenerirt,  der  dem  Tractus  spinocerebellaris  medial  an« 
liegt.  Auf  dieser  Seite  ist  also  die  Absicht,  die  ivleinhirnseitenslraugbahn 
nidglichst  isolirt  zu  treffen,  erreicht  worden,  da  die  geringe  Anzahl  ab- 
steif^euder  Fasern  der  Pyramide  bezw.  des  rubroepinalea  Sjfstema  liaum  für 
die  Symptomatologie  in  Frage  kommt 

Es  ist  alsit  durch  diese  Läsiuneii  rme  Zerstörung  imHinter- 
seitenstraug  iier beigeführt  worden,  die  ininier  den  Hi nterstrang 
schont,  vorwiegeuil  die  Kieiubirnseiteustrangbahu  schädigt 
und  mehr  oder  minder  geringfügige  Nebeuverletzungen  der 
absteigenden  motorischen  Bahnen  setzt. 

Vergieiob  der  Beobachtungen  mit  dem  histologischen  Befand. 

Eb  fand  sich,  wie  erinnerüch,  bei  den  doppelseitig  opeiirten  Tlueren  — 
abgesehen  ?on  den  sonstigen  Erscheinungen  —  eine  deutliche  Parese  einer 
8eitey  und  zwar  ▼orwiegend  die  liintere  Extremit&t  betreffend.  Das  Bein 
wurde  naebgeschleppt,  es  lisss  sich  unü^n,  der  BerQhrungsreAez  Iiees 
sich  kaum  auslGeen.  Immer,  wo  diese  fiisoheinangen  auftraten,  war  eine 
dentiiche  absteigende  Degeneration  des  Pyramidenseitenstnmges  und  theil- 
weise  aodi  des  rubiespinalen  Bflndeb  ent^reehend  der  paretischen  Seite. 

Dort  jedoch,  wo  nnr  ein  paar  Fasern  der  motenschen  Systeme  gelitten 
hatten,  war  nichts  f  on  einer  Parese  bemerkbar,  tioladem  das  doisale  spino- 
cerebellare  System  Tdllig  degenerirt  war.  Dies  im  Zusammenhalt  mit  den 
fixpflfimenten  an  der  motoiisohen  Kinde,  der  Pyiamidenbahn  und  dem 
Enbenystem,  die  ja  alle  ähnhcheu  fiSect  zeigten,  wie  die  geschilderte 
L&hniQiig,  zwingt  zur  Annahme  die  Parese  auf  die  Läsion  der  absteigenden 
motorischen  Bahnen  zu  beziehen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Lageg^tthis* 
Störung.  Nur  bezüghch  d^  ijerührungsreflexes  (Münk)  sei  bemerkt;,  dass 
er  aut  der  Seite  der  ziemüch  isolirten  Läsion  des  Tractus  spinoceiebeilans 
völlig  nitact  blieb,  während  er  auf  der  Seite  der  Schädigungen  der  moto- 
rischen Bahnen  im  Anfang  völlig  fehlte,  nach  Tagen,  aber  wenn  auch  in 
geringer  Intensität,  wiederkehrte.  Das  spricht  liir  die  Anschauung  Roth- 
muüu's,  der  als  centrifugalen  Seheukel  des  ReÜexbogens  die  beiden  moto- 
risi'hen  Bahnen  (Pyramide  uu<l  Kothekt  rnru'  kcumarksbahn)  bezeichnet.  Es 
hat  w.'it».r>  die  Hedeutunt^,  «iabs  du-  dorsale  iilemhirnbahn  bei  dem  /.u^tandf- 
kommeu  diej>e^  Kt-liexes  ab^julut  uüi>ethf'ili<;t  ist.  Da  nun  aber  diei>r  Bahn 
die  wesentUchste  Veibmdung  des  Hücktiiniark»>s  /um  Kleinhirn  darstellt, 
und  ebenso  wenig  wie  das  ventrale  Kuckeumurkskieiiilurnbundel  für  den 
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rthmngsreflex  in  Frage  kommt,  so  hat  es  wenig  Wabieobeinlichkeitf  daas 
dipser  Beflez  äberhaupt  eine  Beziehung  zum  Kleinhirn  hat.  Es  kämen 
hierfür  nur  die  Hintorstrangskleinhimverbindungen  in  Betracht;  die  Hinter- 
stnmgsdurchschneidunf?  allein  aber  führt  nach  Borchert  zu  keiner  Auf- 
hebung des  Berührunpsreflexes,  so  dass  auch  auf  diesiim  Wege  ein  Erreichen 
des  Kleinhirns  anwahrscheinlich  ist  Damit  aber,  dass  die  centripetalcn 
Bahnen  de?  Rflckenmarks  znm  Kleinhirn  diesen  Reflex  nicht  leiten,  fallt 
Lewandowski's  Ansicht  von  ••in^^m  Einfluss  des  Kleinhirns  auf  dieses 
Phänomen  s:anz  in  üebereinstimmuuj?  mit  Rothmann,  <ier  einen  solchen 
Einflnss  TieL'-irt.  Somit  wären  alle  übriL'en  Fr^cheiminpeu  auf  die  Kleiu- 
himsi'Urnstr.iii'jhiihu  zu  beziehen,  da  die  gennglugigeu  anderen  Degenera- 
tionen l)edeutungsl()S  sind.  Nur  eines  käme  noch  in  Frage.  Es  wäre  nämlich 
möglich,  dass  dorch  den  operativen  Eingriff  die  umgebenden  Rückenmarks- 
partien  wohl  nicht  direct  geschädigt  aber  doch  in  einen  Reizzustand  ver- 
setzt wurden,  auf  den  dann  ein  Theil  der  beobachteten  Symptome  zu  be- 
ziehen wäre.  Dem  widerspricht  in  erster  Linie  der  unatumische  Befund, 
Es  fand  sich  nirgend  in  der  Umgebung  Hyperämie  oder  Infiltration;  auch 
Wirde  das  filtr  Oedem  ehafaktaristiMlie  Lüekenfeld  vaimisst  Weitas  hAttso 
hl  aller  eister  lanie  die  Hintersfcnbige  nnd  die  Bahnen  fftr  Sehmerz  und 
Temperatur  im  Voiderseitenstianff  leiden  mttssen.  Von  keinem  beider  tret 
jedoch  ein  Symptom  hervor,  so  dass  in  der  That  nur  erübrigt,  alle  £r- 
8ch«nungen  als  durch  den  Ausfall  des  Tiaotns  spinocerebellaiis  bedingt  zu 
betnohten.  Dabei  werden  wieder  zwei  Gruppen  unterschieden  weiden 
mftssen,  die  dtreoton  Auafidlaencheinungen,  und  die  compensatorischen  Vor- 
ginge, wdohe  auftreten,  nm  den  Ausfall  wettzo  machen. 


Deutung  der  Befunde. 

Nach  DurchsobneiduDg  der  hinteren  Wurzeln  treten,  wie  dies  H.  Münk 
erst  im  Vorjahre  zeigte,  besonders  zwei  Dinge  in  den  Vordeigmnd.  Zu- 
nächst eine  St6nmg,  die  mehr  oder  minder  aUeu  Bewegungen  zukam  und 

durch  eine  mangelhafte  Reirulirung  derselben  bedingt  war.  Die  Bewegungen 
batt«n  etwas  „Bräskes,  L'ebt  rniässififes  Ungeschicktes"  an  sich,  „verfehlten  ihr 
Ziel,  blieben  andererseits  ;iueh  wieder  an  Grösse  und  Stärke  hinter  den 
normalen  zurück.'"  Die  z\t<  ite  Erscheinung  betraf  „die  willkürlichen  Ge- 
nieinschaft.sheweguugen  der  l.xtreniität  beim  riehen.  Laufen,  Springen", 
,.<iie  rrän/li(h  fehlen,  oder  nui  so  unvoükommeu  zu  Stande  kommen,  dass 
sie  unnier  nutzlos  bleiben/' 

Als  Geuicins(  haftatjewei:ungeu  (H.  Münk)  sind  alle  jene  iaufzulaiiseu, 
„welche  zusammen,  in  Verbindung  oder  m  der  Reihe,  mit  Bewegungen 
anderer  Körpertheüe  erfolgen'*.  Die  Oemeinschaftsbewegungen  der  Eitre- 
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mit&ten,  speoiell  die  beim  OeheO|  Aufnchten  u.  s.  w.  werden  als  Principal« 
bewegongen  bezeichnet  und  diese  PrincipalbewegUDgen  sind  es,  die  bei 
Lftdon  der  hinteren  Wurzel  Schaden  leiden;  es  stehen  diese  Prin(ii)al- 
bewei^ungen  im  Gegensatze  zu  den  isolirten,  «»der  individualisirten  1^»'- 
wegungeu,  die  einzig  vom  Cortox  rerebri  beemtiussbar  sind.  Die  t'r^t»'l•<'n 
jedoch  sind  ausser  vom  Cortex  noch  von  subcorticaleu  Ceutreu  —  Piiocipal- 
oentron  —  abhängig. 

Leber  die  Kegiiliruii!^'  der  Bewegungen  durch  die  hinttTen  Wurzeln 
sind  wohl  alltj  Autoren,  die  d.irüuer  arbeiteten,  einig;  uud  was  die  Schädigung 
der  Pnncipalbewegimgen  anlangt,  so  sind  die  Befunde  und  die  Begründungen 
H.  Münk 's  SU  einwitndtrei,  dass  uian  sich  denselben  nicht  verschlieasen  kann. 

in  üeii  liiutereu  Wurzeln  beüudeu  sich  uuu  drei  Jlauptgruppen  vuu 
Fasern,  üie  einen  wählen  den  Hinterstrang,  in  dem  m  oentralwärt«  jre- 
laugen,  die  anderen  den  Seitenstrang  derselben  oder  der  Gegenseite,  in 
welchem  sie  allerdings  nach  Unterbiechong  in  Zellgruppen  eentripetal  streben, 
wihresd  die  dritten  stob  im  Rdekenmark  selbst  vertbeilen. 

Die  DQicbscbneidnng  der  ersten  Hanptgiuppe,  was  gleichbedenteiid 
ist  mit  der  des  Hintezstianges,  bat  in  neuerer  Zeit  Borchert  Forgenommen. 
Das  Besoltst  derselben  sind  nur  leinece  8t5rangen  in  Berflbrong»-  nnd 
Lsgeempfindung  <dine  besondere  LooalisaäoD.  Bs  fehlt  die  Liaion  der 
Frinoipalbewegangeni  wie  sie  die  Dnrehscfaneidnng  der  hinteren  Worzelii 
ohankterisirt. 

Aber  sehen  Borchert  berichtet  öber  swei  Versnobe,  wo  dies  docli  zam 
Theile  der  FaD  war,  beide  mit  deutlioher  Lft«on  des  Hintenettenstranges 
(Versach  IV  ond  Versuch  VTI).  In  beiden  Fällen  taumelten  die  Hunde 
beim  Gehen  wie  trunken;  daneben  häufiges  Abgleiten  mit  allen  vier  Extre- 
mitäten. Die  Pfoten  Hessen  sich  nicht  umlegen,  nur  dort^  wo  wie  in  den 
f  iUlen  leichte  Degeneration  der  absteigenden  motorischen  Bahnen  vorhanden 
war,  fand  sich  eine  Herabsetznng  des  BerührnngsreflexK. 

Darnach  werden  wohl  auch  die  von  Bechterew  seiner  Zeit  lieschriebenen 
Störungen  beim  rreheii,  nieht,  vne  der  Autor  dies  wollte  auf  den  iieschädigteu 
Hinterstranfr  zu  beziehen  sein,  sondern  auf  den  Hiiilerseitenstrang.  Auch 
hier  liudet  sich  starkes  Taumeln,  br^itbeiniges  Gehen  vermerkt  —  auch 
iüer  schon  Zunahme  der  Störnn«:en  iiei  verbundenen  Augen. 

Air  dies  im  Vereine  mit  den  eigenen  Benba(  lituui.'cn  weist  darauf  hm. 
dass  die  zweite  Hauptgruppe  der  Hinterwurzella&tm  mit  ihrem  grossten 
Antheil  in  der  Kltinhirnseitenstrangbahn  wesentliche  Beziehungen  v.n  d«  n 
Principalbewegimgen  lial.  Aber  nicht  die  jrleicheu  wie  die  der  huiieieu 
Wurzeln,  denn  das  (lehen  ist  —  wtuu  auch  schwer  -  su  docli  möglich. 

Es  ist  bei  den  Gangstörungen  nach  Hinterwurzel läsion  offenbar  noch  die 
dritte  Hauptgruppe  der  hinteren  WurzeUasern,  jene,  die  sich  im  Bäcken> 
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iQurke  selbst  veitbeileil,  im  Spiele.  Abgesehen  ron  der  Uebertragong  ein- 
tacher  Beflexe^  von  dem  grosaen  Einfluss  des  Rückenmarkes  anf  den  Tonus 
der  Muaculatur  (Frenkel),  maes  man,  wie  £xner  anaföhrt,  ^»vermutben, 
dasB  gewisse  Coordinationen  und  au^er  den  genannten  noch  andere  Begola- 
tkinen  durch  die  sensorischen  Impulse  auch  beim  Menschen  im  Rückenmark 
geschehen".  Von  diesen  Coordinationen  nun,  sei  als  eine  der  am  frühesten 
dahin  verlöten  die  Principalbcwei^'un^'  des  Oeliens  genannt  (Jaccoud), 
wofür  nun  Ii.  Münk  den  Beweis  erbrachte. 

Aus  all'  licni  reisiiltirt.  dass:  Die  Läaion  der  Kleinhirnseiten- 
strangbahu  im  Wesentlichen  zu  einer  schwereu  Schädi|2:ung  der 
Principaibewfj^'uiigeQ  lührtj  die  von  denen  nach  Hinterwurzel- 
läsiuu  verschieden  sind. 

Wodurch  ist  diese  Schädigung  bedingt  uud  welcher  Art  ist  sie? 

Die  „Ab-  und  Adduction"  der  Beine  und  zwar  vorwiegend  der  Hinter- 
beine, hatte  etwui  „Brü^kes,  Uebermässiges,  Ungeschicktes  au  sich",  sie  ti»  ! 
zu  gross  oder  zu  klein  aus,  sie  verfehlte  ihr  Ziel.  Dabei  war  das  Becken 
nicht  immer  gleich  geneigt,  die  Wirbelsaale  oft  gekrümmt.  Die  abnormen 
StellimgeD  der  Beine  bdm  robigen  Stdien  kamen  Ti»ne  nur  dnroli  in 
starkes  Aoswftitswenden  der  Zehen  zum  Anadmok,  entsprechend  einer  über- 
mässigen Anasenrotation  des  ganzen  Vorderbeines.  Hinten  war  es  wieder 
Ab*  und  Addnction,  die  am  meisten  in's  Auge  sprangen.  Wesenflich  dabei 
ist  das  leichte  Abgleiten  der  Beine  beim  Gehen  und  die  Mögtiöhkeit,  diese 
zu  verstellen.  Alle  diese  Schädigungen  betraflen  die  peripheren  Glieder  der 
Extremitäten  gar  mM  oder  nur  Indirecl^  sie  sitsen  in  den  obersten  Gliedem, 
oder  um  es  sununarisoher  anszndrfieken  im  Beoken-  nnd  im  Sobnltergürtel. 

Und  diese  Localisation  ist  oharakteristiscdi  für  die  Principalbewegangen, 
deren  „Centren,  wie  es  sieh  schon  Mher  für  die  sensiblen  Fasern  oder 
Zellen  des  Rückenmarkes  herausgestellt  hat,  bloss  mit  demjenigen  Rfioken- 
markscentren  der  Extremitäten  in  directer  Verbindung  stehen,  welche  die 
Bewegungen  der  obersten  Glieder  herbeiführen,  und  eist  mittelbar  durch 
diese  Centren  auch  die  anderen  Gentren,  welche  die  Bewegungen  der  unteren 
Glieder  herbeiführen,  iu  Erregung  setzen^^  (Münk). 

Da  sich  objectiv  keinerlei  Störung  der  Hautseusibilität  zeigte,  so  kann 
die  Haut  wohl  von  vornherein  als  ätiologisches  Moment  der  }']rsrli»'i?iHngen 
nicht  m  Fra^'e  knuinieu.  Betroffen  ist  in  erster  Linie  die  Musculalu r.  Der 
Tonus  /^'ii^t  keine  deutlich  merkbare  Aendening.  Die  Muskeln  fühlen  sich 
kninesutHTs  ^ichlaü  au.  Was  hier  vorliegt,  ist,  wenn  man  die  BegriÜe 
Hering's  gelten  lässt,  eine  Sinrung  «1er  Erregung,  der  Centripetalität  im 
Gegensatze  zur  Sensibilität  als  btjwusstei  Empfindung.  Der  iegulat<jrische 
Eiütlus-s  dieser  ccntiipetalen  Erresnmgen  för  <\m  Maass  der  luuervati<m  ist 
für  die  Aiusculatur  des  Becken-  und  :Schuitergurtels  verloren  gegaugeuj  das 
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erUait  die  fehlerhaflen  Ab-  undAddnetiioDen,  Botationen  nnd  wenn  auch  weniger 

hervortretend,  der  Ftexionen.  Das  schant  aber  aoob  Uiwche  der  fehler- 
haften  BeokenneigQng,  der  übermissigen  Annaheniiig  der  beiden  Estrani- 
t&tenpaare  uud  der  WirbelsänleDkrümmniig. 

Doch  sei  bemerkt,  daaa  anch  andere  Momente  eine  derartige  Krüm- 
mung besonders  bei  den  einseitig  operirten  Thieren  bewirken  können. 
Ist  das  Thier  links  operirt,  so  steht  es  gewöhnlich  Anfangs  so,  dass  es 
sich  auf  die  rechte  Seite  stützt  Es  hängt  also  etwas»  mv.h  rechts  über. 
Steht  nun  das  linke  Hinterbein  —  die  Vorderbeine  stünden  parallel  — 
in  Adductionsstelhmg,  so  zejgt  sich  die  Concavität  der  Wirbelsäule  entweder 
aufgehol)en  uder  i^nir  nach  rechts.  Steht  das  linke  Bein  aber  al)dncirt  und 
etwas  vor  das  rechte  gestellt,  ao  erscheint  das  Hecken  und  mit  ihm  der 
hinterste  Abschnitt  der  Wirbelsäule  nach  links  gedreht,  die  Wirbel&äule 
zeigt  eine  leichte  Concavität  nai  h  links,  wonach  diese  Wirbelsäulenstelluugen 
als  compensatorische  zur  Genüge  charakterisirt  sind.  Dagegen  dar!  als 
Beweis,  das.s  auch  du-  liiickenniusculatur  geschüdi^t  ist,  die  abnorme 
Beckenneigung  angesehen  werden,  die  zweifellos  im  Anfang  deutlich  hervor- 
trat Wenn  auch  demnach  einem  Thefle  der  Erscheinungen  nur  eine 
oompeusatonsobe  Bedeotung  zakommen  kdmite,  die  Mehiubl  ist  dodi  in 
dem  Ausfall  regolatorischer  Faetoren  bedingt  — 

Daas  diese  Ftetoren  oentripetaler  alae  saboorfciealer  und  niobt  sensibler, 
oorticaler  Katar  sind,  bat  die  Intaetheit  bewusster,  willkfirlicber  Bewegungen 
mt  VmaoBsetzimg. 

Als  solche  der  Vorderextremitäteo  ist  das  Ff&toheingeben  ao&oiaasen, 
das  ebenso  vor,  wie  nach  der  Operalien  vorhanden  war.  Hier  kommt  also 
nieht  der  Einwurf  znr  Oeltnng,  als  kSonte  es  sieh  nm  eine  Seeondir- 
bewegong  (H.  Mnnk)  handeln,  wie  sie  nach  OrosshimTerletnmgen  auf- 
treten. Der  Umstand  allein,  daes  sie  gleich  nach  der  Operation  in  derselben 
Weise  vorhanden  war,  wie  später,  dass  sie  absolut  keine  Besserung  zeigte, 
sondern  in  gleich  guter  Art  zu  jeder  Zeit  ausgeführt  wurde,  spricht  dagegen. 

Für  die  Hinterbeine  mag  als  willkürliche  Bewegung,  die  allerdings 
vorwiegend  die  Beckengürtelmusculatur  trifft,  das  Emporkommen  des  fiei- 
hängendeu  Körperabschnittes  auf  den  Tisch  hei  Seitenlinie  des  Thieres  er- 
wähnt werden.  Von  Rothmann  ist  dieses  ganz  anspezei ebnete  Moment 
wiederhult  geprüft  worden  und  dabei  hat  sich  gezeigt,  dass  es  nur  bei 
'5chwereu  Paresen  ff^hlt.  bedingt  durch  Leitungsunt^rhrechung  im  motorischen 
System.  Man  kann  also  wohl  tut  'irund  dieser  beiden  Beobachtungen  die 
Intactheit  lier  \\illkürl»eweqTingeii  aussprechen. 

Neben  dem  Maass  der  Innervation  der  Beckengürt<elmnscnlatur  kouiiuen 
jedoch  beim  (Jancre  noch  eine  Reihe  anderer  Munientr  in  Fr  i^t-.  Es  niüv>eu, 
ohne  dass  ich  hier  des  Näheren  in  den  complicirleu  Bewt^ungsmechauismus 
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des  Ganges  eingehen  will  (v!,'l.  ß.  du  Bois  Revmond),  dir-  Fixation  des 
Mamll>eiDes  mit  d^r  Vor\rärtsbowegung  des Schwun^'beiues  synchron  erfolgen, 
es  nins«  eine  ..impulsive  Muskelaction,  die  Svnergif  H»'r  Ae:(»ni8teü  uuü  ihre 
functjonelie  ^  erknüpfimg  zu  einem  Ad:'  nur:,  in,.  \u!i  ^eizt  das  zeitliche 
IneiDandergreifen  der  einzelnen  Muskelactioutn  i  einem  Act  relative  Juner- 
vationsgTö^n  der  aügeäprochenen  Muskeln  voraus.  Das  Plus  der  einen 
Innervatioüsvergrössenmp  compenairt  das  Minus  der  anderen;  wenn  nun 
aber  die  Regulation  der  iimerviitionsgrösse  überhaupt  geschwunden  iüt,  dann 
gerathen  die  einzelnen  Muskelactionen  aucli  zeitlich  durcheinander.  Es 
kommt  zur  Dissodation  impulsiver  AcUoneu  (Förster),  hier  derer  des 
Gehens  und  Isakm, 

Es  erhelyt  sich  wm  aber  die  Frage,  ab  die  Mnscolatur  das  Einzige  ist, 
was  gsstdrt  enoheiDt,  oder  ob  »oob  die  Gelenke  daran  Theil  haben.  Indiiect 
isl  dies  gevnss,  da  wir  ja  seit  Schiffes  grundlegenden  üntennchangen 
wiBsen,  welche  wioblige  Bolle  die  Eixatioii  der  Gelenke  bei  den  Bewegungen 
^len.  DasB  diese  Fiialien  in  den  vorliegenden  Fänen  weaenflioh  betielEBn 
ist  geht,  ans  zwei  Encheiniingen  hervor.  Die  eine  ist  das  Sehwanken,  das 
adKm  heim  Stehen  angenfillig  wird,  wenn  absolnt  kein  Orand  einer  Gleieh- 
gewicfatBstömng  vorliegt;  die  s weite  die  Yezstellbarkeit  der  Beina  Man 
kann  die  Abdnction  ad  Biaiimnm  führen,  dabei  das  Bein  rotiren,  voistdlen, 
also  im  Hüftgelenk  beugen,  das  Thier  ändert,  insolange  es  nieht  mnfiUll^ 
diese  Stellung  nicht  Und  dieser  Umstand  legt  nahe,  dass  auch  die  Ge> 
lenke  selbst  in  ihrer  Eigenregulation  gestört  sind,  wodurch  die  Erscheinungen 
enift  wesentliche  ät^genmg  erfahren.  Es  ist  diese  Yerstellbarkeit  wiederum 
nur  aut  Bewegungen  im  Schalter-  bezw.  Beckengürtel  beschränkt,  da  ja 
das  einfache  Umlegen  der  Pfote  nicht  gelingt,  insofern  nicht  eine  gleich- 
zeitige PvTMTnidenläsion  vorliegt  Das  Thier  macht  in  dieser  Beziehung 
ganz  den  Eindruck  eines  kataleptischen,  und  zwar  einps  partiell  kataleptiscben. 
Es  soll  dabei  keineswegs  die  Verstellbarkeit  mit  ilrr  als  [\atalepsie  bezeich- 
neten Störung:  bewn.sst»m  Wollens  identiticirt  wt  r^h  n;  einzig  die  Aehnüßhkeit 
der  beideü  Lrscheiuuiit^r  n  >tn  dadurch  charaklentiiert. 

Aber  es  kann  dieser  Verstellbarkeit  noch  eine  andere  Ursache  zu  Grunde 
liegen,  die  später  noch  zur  Sprache  kommen  soll  —  die  Störung  in  der 
Erhaltung  des  Gleiohgewiohies. 

Zuvor  sei  jedoch  noch  eine  That^^iche  hervorgehoben,  die  nämlich,  da&s 
die  Erscheinungen  an  den  hin  leren  Extremitäten  weitaus  deutlicher  waren, 
als  au  den  vorderen.  Dies  hat  mehrfache  Gründe.  Zunächst  spielen  die 
hinteren  Extremitäten  bei  den  Principalbewegungeu  des  Hundes  eine  weit 
gieoNte  BoUe  als  die  vorderen.  Letetera  nihem  aioh  in  ihien  Tenichtongen 
neUiEMh  den  oberen  Eitremit&ten  des  Menschen.  Dann  aber  ist  die  Masse 
der  Beekengürtebnosottlatur  eine  weitaus  grteere  ond  leiditer  in  ihren 
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Funcf  loiR'ii  controlirliare  als  die  dps- Schultergürtels.  Sie  tixirt.  lur  das 
(ieheii  Villi  fnus^UT  Bedeutiiiig  ij>t,  ilie  Wirbelsäule,  lieim  SprmL'<'ii  and 
sprunf,'ai Ilgen  Lauft-n  ist  es  vurwieffcnd  diet;"  Muskelgruppe,  die  den  Körper 
vuiu  DudüU  abwickelt.  PlbeuüO  b-  iiii  limpurkommen  und  Aufrichten.  iJie» 
alles  zeigt  die  Bedeutung  des  Beckengüiteis  iür  liic  Pniici{>albL'wegungen 
und  stellt  ihn  für  diese  weit  über  den  Schultergürtel,  bezw.  die  vorderen 
Kxtremuatuu,  welche  mehr  geeignet  sind,  iudividuaiisirte  Sonderl^w^imgen 
auszuführen. 

liässt  man  ein  doppelseitig  operirtoB  Thier  Stufen  hinanf-  CMler  heanib> 
steigen,  so  tritt  das  TaiimelQ  und  Torkeln  nooh  mehr  in  dmYordeignitid; 
es  gebt  so  weit^  dass  sich  das  Thier  ftbeistflnst,  hinfällt  AusaerdenL  kann 
man  ein  derart  operirtes  Thier  kurz  nach  der  Operation  nicht  auf  drei 
Beinen  stehend  erhalten;  sofort  nach  dem  Erheben  eines  Beinea  stönt 
das  Thier. 

AehttUebe  Bracheinnngen  von  Gleichgewichtsstörung  beschreibt  Roth- 
mann  bei  Hunden,  denen  er  beide  Torderstrings  indnairc  die  Vorder- 
seitenstr&nge  durchschnitten  hat  Dabei  ist  das  Teatibolospinale  System, 
sowohl  das  des  Vorderstrangee,  als  das  des  Seitenstranges  lidirt  worden, 

sowie  die  im  Yorderstrang  befindlichen  Fasern  des  hinteren  LängsbündelB. 
Hier  liegt  die  Ursache  der  Störung  in  der  partiellen  Ausschaltung  des  grossen 
Systems  vom  Deiters'schen  Kern,  das  nach  den  grundlegenden  Unter- 
sudiongea  A.  Spitzer's  der  Orientirung  im  Räume  dieut.  Es  sind  nicht 
nur  Fasern  des  motorischen  Schenkels  dieses  Reflexbogens  lädirt  (hinteres 
Läugsbündel),  sondern  auch  solche  der  sensiblen  Zuleitungen,  wie  wir  sie 
tt.  A.  im  spino- vestibulären  System  zu  suchen  haben.  Es  sind  hier  die 
centralen  liahncn  der  sensiblen  Halsnerv eu,  welche  die  Empünduugsreize 
von  der  Haut  und  den  Muskeln  des  Halses  leiten,  ebenso  gestört,  wie  die 
motorischen  (le>  hinteren  Längsbündels,  welche  den  .Muskeln  des  Ko|>ft'S  und 
Halses  reguhrende  IjeweguniisimpuLse  /ntidirt-ii.  Die  Gaugstöruugen  konnten 
also  hier  —  in  den  Roth  mann 'scheu  Fallen  von  Vorderseitenstrangdurch- 
schneidung  —  wahrscheinlich  ludirect  durch  die  gestörte  OrienÜruug  im 
Kuume  bedingt  sein,  obwohl  mau  sonst  allgemein  (Bruce  u.  A.)  eine 
directe  reflectorische  Beeinflussung  des  Uleichgewichtes  durch  dieses  System 
annimmt. 

Weit  anders  aber  ist  dies  in  den  yorliegenden  F&Ilen,  wo  die  Läsioneu 
das  Vorder-  und  Yorderseitenstranggebietes  ganz  und  gar  mäht  tangirten. 
Hier  musa  der  Gleicbgewiehtsstörttng  eine  andere  Ursaolie  zu  Giunde  liegen; 
und  zwar  ist  dies  die  mangelhafte  UnterstAtroug  des  Sdhweipunktes  bei  den 
Flindpalbewegungen. 

Nun  kommt,  wie  bereits  erwfthnt»  dem  Beckengfirtet  eine  grosse  Be- 
deutung beim  Stehen,  Geben  und  Laufen  zu.  Die  Erhaltung  des  Oleiah- 
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gewichtes  bei  diesen  Bewerbungen  aber  ist  unter  Anderem  sehr  wesentlich 
abhänf^i<?  von  «ler  penügenden  ünttrstützung  des  Schwprpuni^te'^  durch  die 
Beckeii'jürU'lniusculatur.  die  bei  jeder  Massenverwhiebtinf'  gewahrt  bleibt. 
Die  lehierhalte  Innervation,  insbesondere  jene  :iia\iHialen  Ab-  und  Adduc- 
tionen,  vertheiien  die  unterstützenden  Ma.<5(  ii  aber  ungleich  und  luhrt'ii  zu 
übermässiger  UiiterstüUung  ('in*'r,  maii-jellijUer  der  anderen  Seite,  wodurch 
das  starke  Taumeln,  Schwanken  und  eventus-lle  I  nistürzen  bedingt  ist. 

Dii'se  Unsicherheit  in  der  Erhaltnncr  <u  s  Gleichgewichtes  Uissl  vielleicht 
die  V ersteil Uarkeit  in  einem  anderen  Licht»'  erscheinen.  Das  Thier  meidet 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  so  viel  als  möglich  das  St-  lieu 
und  Gehen.  Meist  li^t  es  oder  sitzt  mit  erhol)euem  Vurderkurper.  Uns 
Thier  ist  ängstlich,  weil  es  bei  den  Bewegungen  üble  Erfahrungen  gemacht 
hat  und  noch  nicht  weiss,  wie  es  den  Ausfall  compensiren  soll.  Wenn  eB 
steht)  macht  es  ^Dtan  keine  Bewegungen,  aus  Furcht,  dis  Gleiebgewichft 
xa  TerlieraD.  Wenn  man  ihm  non  die  Beine  veretellt,  macht  es  —  noch 
ängstUohei  geworden  ~  erst  recht  keine  Bewegungen,  die  Stellung  zu 
oorrigiTen.  Es  ist  also  wohl  mfigilich,  dass  diese  passive  Veistellbarkeit  einsig 
der  Angst  des  tnueies  vor  jeder  Bewegnng^derang  entspricht»  die  es  in 
Gefahr  bringen  k&nnte^  umxnstürzen.  Damit  im  Zusammenhange  steht 
wohl  aaoh,  dass  dieses  Symptom  bei  der  fortschreitenden  Bessemng  der 
Teiftndemngen  als  eines  der  ersten  schwindet 

Biese  Gleichgewichtsstörung  nun  erfahrt  einen  beträchtlichen  Grad 
Tcn  StejgerDn<>,  wenn  man  dem  Thiere  die  Augen  verbindet,  eine  Erschei- 
nung, die  auch  schon  Bechterew's  Aufmerksamkeit  hervorrief,  als  er  sie 
bei  den  Thieren  nach  angeblich  isolirter  Hinterstrangsaffection  auftreten 
sah.  Mau  könnte  hier,  wie  bei  der  Verstellbarkeit,  das  Moment  der  Angst 
berauzieben  und  in  dem  Schwanken  und  Taumeln  beim  Gehen  ein  ängst- 
liches Hin-  und  Hertappen  sehen.  Die  Hunde  mühten  sich  auch  mit  den 
Vorderpfoten  den  lästi^ren  Verband  zu  entfernen  und  führten  continuirlich 
Wischbewefiingeu  aus.  Da  diese  keinerlei  Abweichung  von  jenen  zeigten, 
welche  die  Hunde  vur  der  Operation  zu  pfleiehem  Zwecke  anstcUteu,  so 
kann  man  hierin  wieder  einen  Beweis  für  die  Intactheit  der«  Wiilkür- 
bewegungLii  erblicken. 

Aber  nicht  nur  Ijeim  Gehen  und  Laufen  zeigte  sich  ein  Kinfluss  der 
Angen,  sondern  selbst  bei  einlachem  Stehen.  Hier  kommt  die  Aeugstlich- 
keit  weniger  in  Betracht  und  man  kann  wohl  nur  an  eine  directe  Beein- 
llubsburkeiL  der  PrincipalbewegungsrL'i,'ulatiüu  durch  den  wichtigsten  aller 
Sinne,  den  Gesichtssinn,  denken.  Dafür  sei  als  altbekannte  Thatsache 
die  Steigerung  des  Schwankens  beim  Stehen  augeführt,  wie  sie  seh  bei 
l^bikem  nach  Angenschlnss  findet  —  Somberg'sofaes  Phänomen.  — 
fis  ist  nur  an^lig,  dass  bdm  Hunde^  wo  die  Eraofaeinuugeu  doch  auch  die 
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hinteren  Extremitäten  znmeist  und  am  stärksten  betreffen,  und  diese  dein 
Oosichtssinne  cij^t'utlich  am  wenigsten  unterworfen  sind,  trotzdem  Rom- 
berg'sclw  R  PhaiiomeT-  ;i!iftritt.  Es  beweist  dies  nur,  wie  wichtig  der  Go- 
<ic}itssi!Mi  I  ir  die  Statili  im  AUj^enieinen  ist,  nicht  nur  für  jene,  die  als 
1  Ulli '  oii  iir  ^f'r  iTitacten  Raunivorstelhing  aufzufassen  ist.  Wcim  au*  h 
1' '-^en  \  eikmijjtuiig  mit  den  ii-^sbezüglicben  Hahnen  und  CfMiiieu  lieme  su 
sinnfällige  ist,  wie  die  nnt  dem  Deiters'.icheu  Kern,  da  sie  nicht  im 
Kleinhirn  selbst  sich  tiudet,  so  ist  doch,  wie  später  noch  ausgeführt  werden 
soll,  Gelegenheit  genug  vorhanden,  dass  Lichtreize  mit  den  die  Phncipal- 
bewegiiugeu  beherrscheuden  Kleinhirn baiinen  in  Coutact  treten. 

Die  ^Sicherung  der  Principalbewegungen  ist  eine  überaus  weitgehende. 
Nicht  genug,  dass  ein  subcorticales,  das  Priucipalceutrum  Munk's  sie  be- 
herrscht, auch  der  Cortex  cerebri  and  das  Rückenmark  haben  einen  weeent- 
lidieii  Anthdl  daran,  wie  diea  ja  bereits  angeführt  wurden  Diesem  Umstaiid 
ist  es  zozusolueibeii,  dasa  StOrongen  eines  dieser  Theile  oder  gar  nur  »!• 
fÜUirender  Bahnen  zu  Eiseheinungen  führen,  die  sieh  relativ  rasoh  aos- 
gkiehen  können.  Ein  Defect  bleibt  wohl  immer  bestehen,  doch  tiUt  er 
kaum  auf,  wenn  die  Gorrectur  der  Bewegung,  die  Compensation  des  Aua- 
falles  von  den  noch  intaoten  TbeUen  beeoxgt  wird.  Das  zur  ErkUbnng 
der  raschen  Besserung  der  8|ymptome  nach  Dnrohaohneidung  der  Klein- 
hirngettenstmngbahn. 

Da  dne  partieUe  Ereuzuug  dieser  letzteren  im  Eleinhimwurm  sicher- 
gestellt ist,  kann  geschlossen  werden,  dasa  eine  fiabn  nuf  beide  Körper- 
hälften Einfluss  nimmt.  Das  übrigens  schon  von  Nothnagel  betonte 
Veihalten  der  innigen  Verknüpfung  beider  Wurmhälften  erklärt  nun  auch, 
warum  die  einseitige  Durchscbneidun«:  der  Balm  keine  so  deuthchen  Sym- 
ptome macht,  und  erst  die  doppelseitige  den  vollen  Auslall  erkennen  lässk 

Aus  all'  diesem  geht  nnn  foifjendes  hervor: 

Die  Klemhirnseiteüstrau'jbahn  (Tr;ictus  spiTiHrer»'bell:iTis 
dorsalis)  hat  wesentlichen  Antheil  an  der  KeguUruog  der  Prin- 
oipaibewegungeu. 

SieAesorjrt  dies  dureli  Einwirkung  auf  den  Beckenpürtel, 
weniger  auf  d' n  SchnlterLTü rt el,  da  ersterer  beimi>teheu,  Uehen 
und  Laufen  vuu  grösserer  Bedeutung  ist 

Sie  wirkt  zunächst  auf  die  Musculatur,  indem  sie  die 
luuervationsgrösse  beherrscht;  am  Beckengürtel  alsu  auf  die 
dort  zusammentreffenden  .Muskeln  des  Wi  i  belsäulencndes.  des 
Gesiisses,  der  Oberscbeukul,  die,  wie  schon  Duchenne  ausführt, 
die  Principalbewegungen  beherrschen. 

Dies  allein  genügte,  die  Diesociation  der  notbwendigeu 
Synergien  herbeizuführen,  oder  um  ^den  vieldeutigen,  bisher 
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Temiedenen  Ausdruck  »nzowendeiiy  stfttisohe  and  locomoto-  • 
risebe  Ataiie  zu  ersengen  und  sohwere  Gleichgewtohtsstörnngon 

herbeizuführen. 

Da  aber  den  Principalbewegangen  noch  andere  Tbeile  des 
CentralDervensystems  dienen,  fimlct  eine  relativ  schnelle  und 
weitgehende  Oompeusation  der  Erscheinungen  statt. 

Uebereinstimmiing  der  Befände  mit  den  anntoniisehen 

VerhUtuissen. 

Es  ernbrmt  miu  noch  diese  Resultate  mit  den  anatomischen  Verltält- 
iiisseii  in  Einklang  zu  brmgeu.  Wie  aus  den  Darlegungen  Schacherl  s. 
dem  wir  eine  zusammenfassende  Darstellnng  der  Clarke'schen  Säule  und 
ihrer  laserung  verdaukeu,  hervorgeht,  hat  die^,e  beim  Hunde  ihre  stärkste 
EntwickeluDg  mi  uutersteü  Dorsal-  und  obersten  Lumbarmark.  Die  Fibrae 
afferentes  dieser  Zellen  entspringen  zwei  bis  drei  Segmente  tiefer,  die 
efferentes  dagegen  gelangen  iiuch  in  demselben  Segment  in  das  Areal  des 
dorsalen  Spinocerebellartractes.  Auch  im  obenu  Cervicalmark  —  vom 
2.  Cervic^ilsegmuut  abwärts  —  äuüel  sich  die  Säule,  die  uur  lu  deu  uuteren 
Gervicaisegmenten  fehlt 

Bs  ist  nun  riohergesteUt,  dass  die  BeckengürtelmnecnUitnr,  wie  sie  oben 
anfgeifthlt  wurde,  ihre  seosiblm  Fasern  aus  der  Lendenansohwelluug  bezieht 
Nach  den  Ausftthruugeu  Schacherl's  entstammen  die  Fibxae  efisrentes 
der  stärksten  ESntwiekelung  der  Clarke'schen  Säule  aus  Segmenten,  die 
2  bis  8  H5ben  tiefer  gelegen  sind,  also  die  fftr  ^unterstes  Dorsal-  und 
obexstes  Lumbaraiark  aus  den  hinteren  Woizeln  des  mittleren  und  unteren 
Lombonnaikes.  Damit  ist  dne  Debereinstimmung  der  anatomischen  mit 
den  pbysiologischen  VerhältuissiHi  wohl  als  erwiesen  zu  betnehten.  Auch 
anatomiseh  tritt  die  grtesere  Bedeutung  des  Beckengärtels  hervor. 

Ein  interessantes  Detail  sei  hier  hervorgehoben.  Bei  jener  Thiergruppe, 
die  ihren  Beckeugürtel  functioneli  stark  in  Anspruch  nimmt  durch  zeit- 
weilige aufrechte  Körperhaltung  und  Fortbewegung  in  dieser  —  den 
Känguruhs  —  ist  die  Clark e'sohe  Säule  mächtig  entwickelt  Grün\?aldy 
der  die  relativen  Gröttsenverbältnisse  der  Kleinbirnarme  untersuchte,  konnte 
demgemäss  auch  eine  auf  Kosten  der  Kleinbiruseitenstrangbabn  erfolgte 
starke  Vergrösserung  des  Corpus  rcsiilorme  eonstatireu.  Im  Geirensatze 
hierzu  findet  sich  beim  Dasypus,  dem  Gürtelthier,  eine  geringe  Eutwickelung 
der  Clarke'schen  Zellen  und  eme  kaum  erkennbare  Kleinhirnseitenstraiig- 
babn.  Beim  Menseben,  wo  durch  die  aufrechte  Stellung  die  ErbaltuiiL'  *les 
Gleicbgewicbtes  auf  die  vordem  geschilderte  W  eise  last  lediglich  dem  Lieckeu- 
güitel  zulällty  ist  die  Eutwickelung  der  Claike  scheu  iSäule  am  stärksten« 
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Noch  zwei  Momeute  müsseu  jedoch  in  Betracht  ^^ezo^en  werden.  Das 
erate  betrifft  eine  von  verschiedenen  Seiten  betoute  Endi^ong  der  Klein- 
hirnsüiteustrangbahn  im  Rückenmark  selbst  ( H  o  c  h  e ,  H  o  t  h  m  a  n  n  , 
ö  h  e  r  r  i  n  ir  1 0  n  ).  Für  den  Menschen  gelang  es  mir  nicht  (Monatsschnit 
für  Psychiatrie  190H),  diesolbe  naclizuweis*  n.  Jedeufalls  ist  die  Zahl  der 
im  Rückenmark  endigenden  i?'a8eru  äusserst  genug higjir,  s<>  dass  ein  wesent- 
licher Einfluss  auf  die  Function  des  eerebellaren  Autbeiles  uinvahrseliLinli' Ii 
ist.  Man  muss  auch  daran  "UiikcL.  <iass  dies-e  Fasern  anderer  Natur  st-ui 
könnten,  etwa  jenen  analofr.  ilif  im  F\  ranudenareal  .uusi*  i^end  degenerirtn, 
dass  sie  demgemilss  uichts  mit  der  Fuiirtinn  <lei-  Klemhimbahn  zu  thun 
haben;  wo  hingegen  eher  Fasern  aus  dem  Areal  des  Gowers 'sehen  Tract«>s 
engere  Beziehungen  zu  denen  der  Flechsig'scben  IJabii  besitzen,  wenn 
nicht  gar,  kvotür  ihre  Eudiguug  im  Kluniiirnwurm  spricht,  gleichbedeutend 
mit  diesen  sind. 

Das  aweite  Moment  ist  die  von  Collier  und  Buzzard  behauptete 
Endigung  von  Pyramidenfasern  an  den  Tlarke'schen  Zellen,  eine  Be- 
obachtunir.  die  ich  selbst  bei  anfjgedfhnten  Pyramidenläsionen  nicht  be- 
stätigen kann,  die  auch  hier,  wo  es  sich  um  m  ausgesprochen  centripetaic 
StöruDgeu  handelt,  nicht  in  Frage  kommt. 

Man  hat  in  den  letzten  Jahren  eine  Reihe  motcniBoher  Bahnen  ana- 
tomiaeh  sowohl  als  phjBioIogisch  näher  kennen  gelernt  Man  bat  geseigt^ 
dass  die  Pynunidenbahn  den  feinsten  Wülköracten,  den  individaalisirtea 
Sonderbewegaogen  dient  Die  indessen  vielÜEM^h  bestätigten  ÜntersuGhongen 
Spitzer 's  haben  dargethan,  dass  das  hmtere  Längsbündel  ,,die  zum  Aus- 
tasten des  Raumes  notbwendigen  I>ewegungsimpulse  führt'-,  dass  es  der 
yymotorische  Schenkel  eines  zur  räumlichen  Orientirung  dienenden  Retlex- 
bogens  ist",  welch'  letzterer  „zur  Auffassung  der  räumlichen  Beschaffenheit 
.  der  uns  umgebenden  Objecte,  d.  h.  zum  Aufbau  unserer  extensiv  geordneten 
Vorstellungswelt"  dient  Es  ist  also  nicht  nur,  wie  I'ruce  u.  Ä.  dies  aus- 
führten, eine  refleetorisch  hewirkte  »Störung  des  <i leidige wichtes,  welche 
nach  Liision  im  System  des  jJei ters'schcn  Kernes,  dem  das  Längsiuindei 
als  effci  torische  Componente  angehört,  auiiritt,  sondern  eine  Störung  der 
räumlichen  Orientieningsimpfindung,  die  das  Schwani^en  hervorrutf.  Als 
drittes  mot<>risches  System  sei  nun  das  rubiuöiHualc  augdührt  (MuuaKuw - 
sches  Händel),  dessen  physiologische  Stellung  vorwiegend  durch  die  Arbeiten 
Rotünuum's  erwiesen  wurde.  Seine  Intactheit  erinogiicht  bei  lie.^ti  In  hdem 
Pyiamideudefect  die  Ausführung  der  Principal  beweg  ungcn.  Das  Voihanden- 
seiu  einer  directen  Kleinhirn -Rückenmarksbahn,  eines  vierten  un •tonseben 
Systems,  kann  wohl  als  aasgeschlossen  betrachtet  werden  (vgl.  diesU^^iügiicb 
Brener-Marbnrg,  .\popl  Bolbärpaialysc). 
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Die  oeDtripetalen  Bahneu,  welche  mit  diesen  niotorischeo  correspondiren, 
and  för  die  Pyramide  die  mediale  Schleife^  für  das  hintere  LUngsbündel 
Ftoetn  ans  dem  Vestibularis,  dem  Opticus,  den  bintereo  Wurzeln  des 
Nackens  und  Halses.  —  Für  das  rubro-spinale  Bündel  aber  sind  siilche 
directe  Fasern  bisher  nicht  l)ekaiinL  Hier  führt  der  Weg  oeutripetaler 
Erregungen  über  das  Klpiuhirn. 

Vun  diesem  ist  seit  langem  die  Verbindung  »i"-  Nucleiis  tientatus  zum 
rotheu  Kern  bekannt  uml  vorwiecrend  n:ich  Untcräuthungeii  ani  .Mi  rischen 
festgestellt,  dass  sie  Heguiiriing  vuu  l]eur;;uni;<ni  bf-sor^r  (vcl.  (iieslMvii^^lioh 
die  Zusammttüstell  11112  bei  v.  H  a  I  bau  -  iuleid).  Vum  Klmhirn  selbst  wird 
ja  diese  An^bf  der  Keguiiruug  von  Bewegungen  gleichfalls  seit  langem  ge- 
macht, und  es  sei  hier  besonders  auf  Obers teiuer  hingewiesen,  der  diei>t' 
Regalirung  etwas  genauer  spec'ticirt,  indem  er  „duicli  dieses  Centrum  den 
einzelnen  Muskelcuuiiaclionen  die  iiuLliwendige,  richtig  ubgemebüene  Kiait 
zur  Lr^elung  einer  coordinirten  Gesammtbeweguug'*  zuweisen  lässt,  em 
Oedanke,  den  Fürster  des  Näheren  ausführt  Es  findet  sich  in  ihm  die 
Ansieht  Lnsaana's,  der  auch  Lewandowski  beipflichtet,  dass  es  vor- 
wiegeud  oentripetale  Erregungen  sind,  die  hier  venrerthet  werden,  jene  von 
Luciani  so  befehdete  Anaehaanng,  das  GerebeUum  sei  ein  Organ  des 
UoskelBimies. 

Es  wird  diese  Frage  bei  dem  hochentwickelten  Kleinhirn  der  Säuger 
kaum  zu  entscheiden  sein,  und  ebenso  wenig  der  Znsammenhang  vom 
filndearm  mit  dem  Spinocerebellaitract  Steigt  man  aber  in  der  Thierreihe 
hmab,  so  hat  man  nach  Edinger  bis  zu  den  Sehichiein  eine  constante 
spinocerebellare  Bahn;  es  sind  hier  —  was  für  die  Vogel  von  Schacherl 
bereite  bestätigt  wurde  —  Zellen,  die  der  Stiiling-Ciarke'schen  Säule 
entsprechen  dürften.  Gonstant  ist  femer  der  Lohns  medianns  des  Klein» 
hirns,  der  spätere  Wurm,  während  die  I/Obi  laterales  erst  bei  den  Vögeln 
als  kleine  Appendices  auftreten.  In  der  Tiefe  dieses  Wurmes  nun  gelegene 
Kemmassen  stehen  mit  dem  Mittel -Zwischenhirn  in  Verbindung  durch 
einen  IVtserztig.  der  wohl  mit  dem  Biudearm  der  Säuger  zu  identificiren 
ist  Die  Iverne  in  der  Tiefe  des  Wurmes  also  sind  den  Kleinhirnolivon 
homolog,  wahrend  der  Mittel-Zwischenbirnkern  dem  Nucleiis  luber  ent- 
sprechen dürfte.  Es  stellt  sich  al.««>  diese  phylogpoetisch  constante  \'er- 
bindun^;  des  liiickeumarkes  mit  dem  Nnclrns  rnlMT  so  dar,  da<s  sie  im 
Wurme  eine  Unterbrechung  üudet,  den  sie  durch  den  hinteren  K'leinhirn- 
stiei  betritt,  durch  den  vorderen  verlässt.  Im  Nu«  leus  ruber  hätUMi  wir 
auch  die  Stelle,  wo  optische  Reize  auf  diesen  EeÜexbogen  Kiuüuss  nehmen 
können. 

Dieses  Systi-ni  nun,  das  sich  zusammeusetzt  aus  hinterer  Wurzel  — 
Clarke'sche  Säule  —  dorsale  spinocerebellar-Bahn  —  Ivleinhirnwurm  — 
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Kncleus  dentatos  —  Bindearm  —  NndeuB  rober  —  ZQbiospuiales  Bündel 
—  ist  in  seiner  Einfachheit  bei  den  Säugen  nicht  mehr  zu  finden.  Nene 
Verbindungen  benützen  gleiche  We^e  und  verdecken  die  ursprüngliche 
Function.  Insbeeondere  ist  ee  die  Kntwiokelnug  des  Grosshirus,  das  für 
die  Bewegungen  eine  dominirende  Rolle  spielt,  während  die  suboorticalen 
Centren  ihre  Bedculuii^'  vorüerf  ii.  In  dem  Maasse,  als  der  Cortei  Be- 
deutung tur  eine  Bewegungsart  gewinnt,  muas  er  auch  Anschln?«  finden 
an  die  centripctal  reirn  Ii  runden  Bahnen  dieser  Rfweguugsart  und  das  lässt 
sich  bei  der  vurerwülmteu  Systemgrnppirnng  leicht  /eigen,  indem  pine  be- 
trächtliche Anzahl  Bindearmfasem  direct,  audero  iiidirpct  den  ThaJainus 
und  damit  Rindenanschluss  erreichen.  Viel^  weist  i  (  h  wych  daraul 
bin,  dass  auch  bei  den  Säugern  der  vorerwäkhnte  Retlexbogeu  vdrhanden  ist> 
wenn  auch  gerade  im  Kleinhirn  sein  Zusammenhang  kaum  mehr  eriieun  bar  ist 
Ohne  in  die  (Jontroverse  bezüglich  der  KleiuliiiiiluucUuu  einzugreifen, 
kann  man  aua  den  vurliegenden  L'iitersuchuugeii  schliessen.  dass  der 
älteste  Kleinhirn theil,  der  Wurm,  dadurch,  da^«  er  die  KleiiihirubeiLeujytraug- 
bahn  aufnimmt,  Beziehungen  zur  Muskelseusibilität  besitzt  Und  iwar 
zu  jenen  MuMn,  die  fGkr  die  Fdndpalbewegungeu  von  der  grösaten  Be> 
dentung  sind,  jenen  des  Beckengürteis.  Denn  schon  beim  Thieze  treten 
die  des  Schnlteigflrtels  zurück,  wahrend  beim  Menschen  für  die  Ihimif- 
vation  dieser  last  nor  der  Oortei  zur  Verfügung  steht  Yon  der  analogen 
YoisteUting  ausgehend,  dass  die  motocisohe  Fanotiott  des  Kleiiibinis  in  der 
Tbiexreibe  sieb  immer  mehr  aof  statische  ond  loeomotonsehe  Bewegangen 
beschränkt,  glaubte  Spitzer  (a.  a.  0.  &  65)»  dssB  die  geiingeie  Sch&dignng 
der  Beine  bei  cerebralen  Hemipli^n  auf  eine  doppelte  lanervatiOD — GroBsfaini> 
Kleinhirn  —  zorückznfübien  sei;  ab  anatomisches  Snbslnt  wiie  der  vorhin 
beschriebene  Beflexbogen  heranzuziehen,  dessen  motorischer  Schenke)  —  das 
rubrospiuale  Bündel  —  beim  Menschen  nor  mehr  eine  geringe  KntwiokelQng 
zeigt.  Damit  fände  aueb  die  schwere  Gleichgewichtestörung,  die  nach 
Wurmläsionen  von  Nothnagel  zuerst  beim  Menschen  beeohriebeu  worde, 
eine  ausreichende  Erklärung,  zumal  hier  im  Wurm  zur  spinalen  Com- 
fK)nente  noch  eine  vestibuläre  hinzutritt,  —  und  die  Gleichgewichtserhaltung 
beim  aufrechten  stellen  und  Geben  ieiobter  gestört  werden  kann,  als  bei 
den  Vieifusslem. 
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XIY.  Sitsung  am  24.  Juni  1904. 

1.  Hr.  Professor  Dr.  F.  K&aüse  (a.  ü.):  „Ueber  Hirnrindenreizung 
beim  Menschen  mit  Projeetionen." 

Im  Aligemeinen  finden  sich  m  den  Lehrbücheni  die  einzelnen  Foci,  von 
denen  aus  die  venehiedenen  Hvskelgruppen  der  gegenfiber  tiegenden  Körper* 
s«  itf  faradiech  erregt  werden  können,  ziemlieh  gleichmässi«;  «uf  die  Gehim- 
absclinittc  vor  und  hinter  der  Centralfurohe  vertheilt.  Nur  Kocher  hat  in 
»einer  Diirstflliiug  im  Nothnagel'achen  Uainlhuch  iin  Wesentlichen  die 
▼ordere  Ceniralwindung  als  Sitz  der  motorischen  (Jentren  aulgeitihrt  und  eine 
danentepreohende  AbbUdnng  gegeben.  Knn  haben  Sherrington  und  Orfln- 
bäum'  durch  Experimente  nn  Gorilla,  Sefaimpanse  und  Orang-Utang  mittels 
ein[)oli^er  faradischer  Reizung  neuerdings  fo5<tge8telIt,  duss  die  i^ogenannte 
motorische  Region  die  ganze  Länf|;o  der  vorderen  Centraiwindung  ohne 
Unterbrechung  und  an  den  meisten  Stellen  auch  ihre  ganze  Breite  oder 
wenigstens  deren  grösseren  Theil  für  sieh  beansprucht  Sie  breitet  sieh 
femer  in  die  Tiefe  des  Sulcus  Rolandi  aus,  indem  sie  dessen  vordere  Wand, 
an  einzelnen  Stellen  auch  den  Grund,  ja  in  j,'ewisser  Ausdehnun^j  sogar  den 
tiefsten  Abschnitt  der  hinteren  Furchenbegrenzuug  einnimmt.  Aber  auf  die 
freie  Fläche  der  hinteren  Centraiwindung  haben  Sherrington  und  Grün> 
baam  nienuds  das  motorisdu»  Gebiet  sieh  ausdehnen  sehen,  und  zwar  war 
das  Ergebnise  an  alten  untersnchten  19  Hemisphären  das  Gleiche.  Dag^n 
greift  jenes  Gebiet  auch  auf  die  mediale  Fläche  der  grossen  Hemisphäre 
Aber,  reicht  aber  nicht  bis  zum  Sulcus  calloso-marginalis  herab. 

Die  vordere  Begrenzung  wird  grosseutbeils  nicht  durch  irgend  eine 
Forche  gebildet,  vielmehr  erstreckt  sidi  die  motmisehe  Region  in  den  Sulcus 
pnecentralis,  in  dessen  oberen  und  unteren  Abschnitt  hinein,  fiberschreitet 
ihn  oben  sogar.  Hierbei  scheint  nicht  sowohl  die  Ausdehnung  der  motorischen 
Region,  al?  vielmehr  die  Anordnung  des  Sulcutt  grossen  Verscliiedenheiten 
unterworfen.  Die  Furchen  der  Frontalregion  aiud  zu  inconstaut,  aU  dass 
sie  als  Chrenxen  der  fnnetionellen  Centren  beseidinet  werden  komiteiL  Dam 
kwBmt  die  HJknfigkeit  individueller  Abweichungen  und  die  Uniyaunetrie  in 
beiden  Hemisph&ren.   Dem  gegenfiber  ist  die  Anordnung  der  physiologisch 

*  C.  8.  Sberringtoo  aod  A.  S.  F.  Grfinbanm,  Obserrations  on  the  physiol  >gy 

of  tbe  Cerobral  Cnrtox  nf  somo  of  the  li'r^i  'r  apes,  Proreeilingit  f>f  (hg  Royal  Society. 
1901.  VoLLXIX.  —  i<>ooalis«tioD  in  tbe  mutor  Cerebral  Cortex  of  the  Anthroiioid.  Tran*- 
M<t«H  «/lÜU  PMhologieal  &0wtfy  o/ XomBm.   1908.  YoL  UU.  Part  1.   p.  187 ff. 
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Ix'stimmttn  Ceiitreu  der  motorischen  Region  recht  coiistant.  Als  anatoiuistlie 
Auhaltupuiikte  von  wirklichem  Werth  wurden  nur  die  beiden  Knie«  der 
RoUndo'sehen  Furch«  erkannt. 

Selbst  mit  Mbwachen  Strömen  konnton  die  Untersuoher  von  der  vordere 
Coutralwirkung  aus  stets  Mir  kr  IzurliinircMi  jinslöscn,  von  der  liinteren  ^elanj; 
(lies  in  unzcideutigcr  Weise  nicht  einnml  mit  sehr  starken  Jströmen.  Dem 
entsprechend  verursachten  auch  geringe  Verletzungen  der  vorderen  Windung 
ausgesprochene,  allerdings  bald  Torfibergehende  Lähmnngen  and  obeteigende 
spinale  Degeneration,  JÜinliche  und  grössere  Verletzungen  im  Gebiete  der 
hinteren  Ceutralwindung  weder  das  eine  noch  das  andere. 

Aus  historischen  Gründen  und  zur  Ehr©  unserer  deutschen  Wissenschaft 
dart  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Hitzig  bereits  1874  die  vordere 
Centraltrindung  die  eigentlieh  motorisehe  Partie  der  Uimrinde  des  Affen 
oder  vielmehr  als  denjenigen  Theil  beaeichnet  hat,  welcher  in  sehr  ober- 
flächlicher  Lage  Zusammenfassungen  fast  sämmtlicher  Körperniu.skoln  etifliiilt". 

Sollte  nun  etwa  da-  menschliche  (iehirn  Abweichungen  autweiseu? 
Die  Frage  ist  gewiss  vom  höchsten  Interesse,  und  daher  habe  ich  bei  allen 
Oehimoperationen  seit  der  Zeit^  als  ich  «Be  neuen  Sherrington^adien 
Untersuchungen  aus  den  Jahren  1901  und  1902  bereite  kannte,  die  faradi- 
sche Reizung  in  der  von  ihm  angegebenen  Weise  ausgeftthrt,  Im  Gänsen 
handelt  es  sich  um  12  Falle. 

Sherringtou  und  (irünbaum  verwendeten  zu  ihren  Versuchen  die 
einpolige  faMdisehe  Bekung;  diese  Metbode  eigiebt  feinere  Looalisationen 
als  es  mit  der  gewöhnlidi  gebraaehton  doppelpoUgen  Faradisation  mdglich 
ist.  Ich  benutze  den  secundären  Strom  eines  kleinen  transportablen  In» 
ductionsapparates  mit  zwei  Leclanch(^elementen.  Da  jetzt  in  den  meisten 
grossen  iüraukenhäusem  die  Anachlusstableaux  sur  Benutzung  eines  Centnü- 
Stromes  eingeführt  sind,  mochte  ieb  ausdrfiddieh  eirwähnen,  dasa  idi  damit 
für  unsere  Zwecke  keine  guten  Erfahrung^  gemacht  habe  und  den  sehr 
bandlichen  Hirse hmann'schen  Apparat  durchaus  bevorzuge.  Beim  vollen 
Horrtusziehcn  der  secundären  Spirale  und  des  Eisenkerns  ist  der  Strom  so 
schwach,  dass  er  auf  meiner  Zungeuspitze  ein  leichtes  Kribbeln  erzeugt; 
mit  dieser  Stromstärke  beginne  ich,  um  sie  nothigenfalls  dnjM^  Einschieben 
des  Eisenkerns  zu  rerstitrken. 

Sherrington  und  Grünbaum  fimden,  dass  die  ErreglMtrkeit  der 
motorischen  Re;;ion,  wie  sie  durch  die  gerin jj^st^  pltr-n  noch  Muskelzusammen- 
ziehungen erregende  Stromstärke  gemessen  wird,  »owohl  beim  anthropoiden 
als  beim  niederen  Affen  practisch  die  gleiche  ist,  obwohl  die  Hegion  bei 
jenen  in  mancher  Beaiehnng  weit  eompUcirtor  als  bei  diesen  sich  geetattot 
Nach  meinen  firfahrungen  kommt  man  auch  beim  menschliehen  Uim  im 
Allgemeinen  mit  ganz  geringen  Strom sitärken  aus,  sofern  man  folgenden, 
von  Hm.  Sherrington  mir  brieflich  ertheilten  Rath  beachtet. 

Ich  habe  meist,  bevor  ich  die  Faradisation  der  Hirnrinde  vornahm, 
die  Arachnoidea  an  einer  abschtlssigen  Stelle  sorgflUtig  durebtrennt,  ohne 
die  Pia  zu  verletzen.  Dann  sickert  die  subarachnoidale  Flüssigkeit  ab,  wie 
man  das  hfv/iTjrlnrs  deutlieh  hr:  ödpmatöser  Arachnoidea  beobachten  kann. 
Die  Wind  Laita  n  sind  nun,  naiucntlich  in  der  N^he  der  Sulci,  nicht  mehr 
von  diesem  schlechten  elektrischen  Leiter  bedeckt.  Die  Reizung  der  Hirn- 
rinde liefert  dann  viel  regelmässigere  und  genauer  localtnrto  Ergebnisse. 
Die  Faradisation  wird  also  bei  inta«ter  Pia  Torgenommen,  anch  die  Aracb- 
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noidea  ist  von  mir  in  allen  Fällen  an  einer  Stelle  eröffnet  worden,  dio  woit 
unterhalb  der  geHUchten  Foei  ^^olegcn  war.  Das  Abziehen  der  Pia  am 
lebenden  Gehirn  würde  »teta  zu  erheblichen  Verletzungen  der  obersten 
Zettaehichten  führen,  ein  sieheres  Ergebnis«  also  Terdteln. 

Die  von  mir  verwendete  auskochbare  Electrode*  ist  aus  Gründen  der 
Asepsis  30  ''"^  lang,  damit  an  ihreni  Endo  die  Leitungsschnnr  einf»osohraubt 
worden  kann,  ohne  dass  die  Hand  des  Operateurs  einer  unerlaubten  Be- 
rührung ausgesetzt  werde.  Sie  endet  vorn  in  ein  feines  Platinkügelchen. 
Ein  Ibadgriff  ans  koohbarem  €hittaperolia  sichert  die  exaeie  faolimng,  Ist 
die  Hand  des  Operateurs  feucht,  so  muss  der  Handgriff  noch  mit  steriler 
trookener  Gaze  in  raeliifacher  Scliiclit  umwickelt  werden.  Der  Strom  dos 
anderen  Poles  wird  mittels  einer  70  J*^'"  j^rossen  Plattenelektrode,  die  mit 
Kochsalzlösung  getränkt  ist,  irgendwo  uu  den  Rumpf  oder  an  die  nicht  be- 
theiligten Eztremit&ten  herangeführi 

"Wie  die  physiologischen  Eigenschaften  der  vorderen  und  hinteren 
Centraiwirkung  vorschieden  sind,  so  zeif^t  auch  ihr  mikroskopischer  Bau 
ganz  wesentliche  8tructurunterschiede.  Ausser  Anderen  hat  K.  Brodmann 
Tom  neurobiologiscbeu  Institut  zu  Berlin  in  seinen  „Beiträgen  zur  hi^to- 
UtgiaehMi  LoeaHsation  der  Gfosshiroriade"  ausgedehnte  üntersnchongen  der 
menschlichen  Hirnrinde  veröffentlicht,  auf  die  ich  hier  nur  Terweisen  kann. 

Meine  bei  der  faradischen  Reizung  des  raenschlischen  Gehirns  gewonnenen 
Ergebnisse,  welche  durch  zwei  Soctionsbofnnde  gestützt  werden,  habe  ich  in 
einer  Arbeit  über  ,.Uirnchirurgie"  in  der  Leyden'schen  Deutschen  Klinik 
niedergelegt;  Uik  werde  alle  BeAmde  an  Prcgeeüoiiabildeni  demonstriren. 

I^e  inlysiologie  der  Hirnrinde  stellt  auch  Übt  unser  chirurgisches  Yor* 
gehen  die  Grundlage  dar,  auf  dio  wir  uns  stützen  müssen,  und  zur  Orien- 
tiniTif;^  in  dor  motorischen  Re<?ion  ist  die  faradische  Reizung  unentbehrlich. 
Selbst  am  freiliegenden  Gehirn  ist  die  blosse  anatomische  Bestimmung  un- 
zureichend. Freilich  hahen  vir  sehr  gute  IfeftbedeUy  um  grobanatomisch 
die  Gegend  der  Centrallürohe  und  der  Sylvi' scheu  fissnr  am  unerSffiieten 
Sehadel  aulkuaceichnen,  und  wir  benützen  sie  stets,  damit  die  Trepanations- 
dftiung  nns  «»leich  auf  den  gesuchten  Abscbnitt  der  Hirnrinde  führe. 

Wenn  wir  nun  beim  Menschen  aus  bestimmten  Gründen  Teile  der  Hirn- 
rinde im  Gebiete  der  seosomotorischen  Region  bis  in  die  weisse  Substanz  hinein 
excidirt  haben,  so  treten  sofort  Lähmungen  ein.  Diese  aber  und  die  gleicher- 
maassen  wseugten  sensiblen  Stihrungen  gehen  zurück,  ja  gleichen  sich  fast 
vollkommen  aus.  Vom  Thi«?rexperiment  ist  dio«  öoit  lanjjem  bekannt.  Bei 
meinen  Operirten  habe  ich  ganz  kurz  zusammeugefaiibt,  Folgendes  beobachtet. 

Die  Ausfallserscheinungen  —  es  handelt  sich  nicht  bloss  um  Lähmungen, 
obgleich  ich  mich  in  allen  FiÜlen  aufs  Genaueste  an  die  Tordere  OentraU 
Windung  gehalten  habe  —  sind  in  unmittelbarem  Anschloss  an  die  Operation 
viel  stärker,  als  man  erwarten  sollte.  So  zeigten  sich  in  einem  Falle  nach 
Excisiou  dos  Hand-  und  Vorderarmcentrums  eine  Stunde  nach  dem  hirwacben 
aus  der  Narkose  nicht  bloss  diese  Theile,  sondern  auch  sämmtliohe  Singer, 
der  Oberarm  bis  xur  Schulter  und  der  untere  Facialis  voUlcommen  gelähmt, 
in  einem  anderen  nach  etwas  höher  oben  hinaufreichender  Ezcition  au^  der 
vorderen  Centraiwindung  auch  noch  die  Exten-or^'n  Fu^^sm-  paralytisch. 
Bereits  nach  21  Stunden  waren  diese  ausgebreite tereu  Lähmungen  zurück- 


*  Zn  beziehen  vua  Hirschmann,  BarUn  N.,  ZisgslilmsiS. 
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gegangen  und  beschrankten  sich  dann  im  WeiWBtlichen  vot  den  Umfang, 
der  etwa  der  physiolüf^ischeii  Ilerrscliaff  des  ausgc^flmittenen  Rindeiiftddea 
entsprach.  Offpubar  handelte  es  »ich  zunächst  mit  um  die  durch  den 
operativen  Insult  hervorgorufoncn  und  weitere  Strecken  umfassenden  Stö- 
rungen, die  Diasehiiiftwirkungen,  wie  sie  Honekow  genannt  hat  Aebniiche 
Beobaditimgen  kann  man  in  Bezug  auf  alle  anderen  eintretenden  Störungen 
raachen;  als  solche  sind  ausser  den  Paresen  Muskclri^ndiiten.  bedeutende  Er- 
höhung der  Sehürn-,  Periost-  und  Hautreflexe  zu  nennen,  ferner  treten 
neue  nicht  vorhanden  gewesene  Reflexe,  wie  der  Babinski'sche  auf,  end- 
lich Störungen  der  Sensibilität,  nnd  awar  in  allen  ihren  Formen,  also  der 
BertthrongB-  und  Schmerzempfindung,  des  Temperatursinnes  zugleich  mit 
verlangsamter  Leitung,  des  Ortssinnes,  des  LagegeAhk  oder  Muskel-  nnd  Oe> 
lenksinnea,  der  stereognostisohen  Empfindung. 

Die  Störungen  auch  in  dieser  Beziehung  sind  so  grobe,  dass  von  einer 
unbeabsichtigten  TftnschuDg  nicht  die  Rede  sein  kann.  Als  Beispiel  will  ich 
erwlhneik,  dass  bei  einem  Operirten  das  Lagegeftthl  der  oberen  Extremität 
völlig  verloren,  bei  einem  Zweiten  derartig  gestört  war,  dass  er  an  den 
l^^ngergelenken  überhaupt  keine  Stellungsveränderungen,  am  Handgelenk 
solche  kaum  wahrnahm,  dass  er  im  Ellbogengeleuk  Bewegungen  bis  zu 
€0  Winkelgraden  nicht  spfirte  und  dergleichen  mehr.  Eisstflck^  auf  die 
Baut  gelegt,  merkte  dieser  Kranke  erst  nach  langer  Zeit  und  se^^  dann 
„Nadelknopf  oder  Spitze". 

Mir  fiie  orwithnten  nervösen  Störungen  gingen  im  Vorlaufe  von  Wochen 
und  Monaten  zurück,  die  einen  schneller,  die  anderen  langsamer;  bis  auf 
einige  Ueberreste  glichen  sich  die  Abweichungen  aus. 

Die  ansltthrliehe  Hittheilung  dar  Beftmde  wird  in  den  Bruns'scben 
„Beitri^;en  zur  Idinischen  Chirurgie''  in  einiger  Zeit  erfolgen. 


XV.  Sitzung  am  8.  Juli  1904. 

1    Hv.  Gborg  Fr.  Ntcotai:    .,Ueber  angebliche  Actionsstrdme 

in  anorganischen  Substanzen." 

Bose  hat  in  seinem  Buche  „The  responce  in  the  living  and  not 
living"  behauptet,  dass  auch  in  anorganischer  Materie,  vornehmlich  iu 
Metallen,  die  man  durch  Klopfen,  Dreh«i  oder  anderswie  „reise",  Ströme 

auftreten,  welche  den  Actionsströmen  der  lobendigen  Substanz  analog  seien. 
Die  Idfntificinmg  dieser  etwini.'«'n  Ströme  mit  wirklichen  Actionsströmf^n  i««t 
von  vornherein  als  unbedingt  unphysiologisch  xuriiekzuweisen.  Einmal  ist 
ein  organisches  Gebilde  eben  kein  homogener  Leiter,  wie  ein  Metall,  sondern 
ein  sehr  compHcirtes  Gebilde,  und  die  Ströme,  die  in  beiden  auftreten,  atflssen 
nothwendigcr  "Weise  verschiedenen  Ur^[  rm  gs  sein.  Dann  aber  fehlt  Yor 
allem  bei  den  Metallen  ein  wesentliches  pliysiologisches  Kriterium  des  Aotiona- 
Htromos:  eben  die  Activitnt.  Der  Ausdruck  Bose's  „molekulare  Activirung 
eines  Metalls"  ist  falsch,  wenigstens  dann,  wenn  man  unter  dieser  Activirung 
irgend  etwas  der  Thatigkeit  organischer  Materie  Aehnliches  verstanden 
wissen  will. 

Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  olt  etwa,  wie  Rn<<r  behauptet,  ein  .,ge. 
rciztes"  (also  veränderte»)  Metall  t»ich  dem  ,,ung»  reizten  '  ^cgenOber  elektro- 
negativ  verhält  Dies  ist  eine  physikalische  Frage  und  k&un  bis  jetzt  nicht 
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eindeutig  beanfwortet  werden;  auch  die  Boso' «  lioii  Fxjif  rimciito  bpwoiHon 
nichts,  weil  auch  er  immer  mit  Cnmbiriationen  voji  Metallen  und  Flüssig- 
keiten gearbeitet  hat,  wobei  dann  die  Möglichkeit  einer  anderweitigen  En(> 
stehung  roa  Potentioldiffereiuiai  nicht  ansgescIiloBMii  iti  Befipemden  mvM 
6A,  dass  Bose  diese  Mdgliollkeit  so  gut  wie  gar  nioht  erörtert,  und  an- 
geblich Iii  Flü»f*igkeiten  nur  einfuhrt,  um  damit  die  in  der  Physiologie 
trebriiuchlu'ht'n  Ik-dinfrungen  (unpolarisirbarc  Elektroden!)  auch  seinerseits 
zu  realitsireu.  In  Wirklichkeit  geht  es  ohne  die  Flüssigkeit  aber  gar  nicht. 
Denn  würde  aiieh  an  irgend  einer  Stelle  eines  geBehloMenen  Ifetallkreiaefl 
(  ino  höhere  „Negativitat"  erzeugt,  so  würde  diese  Negativität  oben  nach 
lu'iden  Soitoii  hin  die  positivf  Klcktricität  o  ich  massig  fosthaltfn,  iiiul 
<li('  Potentialditferenz  wäre  nicht  nachweisbar.  Fii^'t  man  nun  nothgedrungon 
einen  Leiter  zweiter  Classe  ein,  so  wird  zwar  dadurch,  dass  die  ungleiche 
Spannung  der  beiden  MetaUenden  lonenwandemng  bedingt,  die  Möglichkeit 
eines  nach  aussen  tretenden  Strome«  geschaffen,  aber  wir  können  nun  auch 
nicht  mehr  cntscliciden,  ob  der  Strom  wirklicli  datlurcb  zu  Stande  kommt, 
dass  sich  das  veränderte  Metall  elektromotorisch  anders  verhält  als  das  un- 
veränderte, oder  ob  wir  es  nicht  mit  den  Folgen  von  Veränderungen  in  den 
Oberflidieneehichten  zwischen  Metall  nnd  Flfissigkeit  zn  dnin  haben. 

Die  Unmöglichkeit,  auf  diesem  W^e  an  exakten  Resultaten  an  gelangen, 
dürfte  wnhl  auch  der  Grund  sein,  warum  der  an  sich  so  interessante  flefren- 
stand  bisher  so  weni^  bearbeitet  ist.  Du  Bois- Reymond  '  ^^ieht  heiliiiifig 
an,  dass  „die  geringste  Erschütterung  eines  der  beiden  Drähte  den  or- 
scbfltterten  Dniht  negativ  gegen  «ton  anderen  macht".  Damelbe  giebt 
KruBchkoll'  Tom  gedehnten  Kupferdraht  an.  Weiter  ist  ausser  gelegent- 
lichen Aeusserungen  Waller 's  hierüber  nichts  bekannt.  Denn  die  Braun '- 
sehen  Deforraationsstrome  kommen  nur  in  Eisen  und  Nickel  vor  und  be- 
ruhen nachweislich  auf  einer  Beziehung  zwischen  Magnetismus  und  Torsion, 
gehörmi  also  nidit  Meriier,  dagegen  wäre  metiiodiseh  all  das  an  erw&hneni 
was  fiber  Oontaetelektridtit  bekannt  ist. 

Die  thatsächlichen  Angaben  Bose's  konnte  ich  durchweg  bestätigen; 
leider  vor  allem  auch  die,  dass  Grosse  und  auch  Richtung  der  Ströme  manch- 
mal wechseln.  Wenn  aber  Bose  gerade  hierin  eine  Analogie  mit  vitalen 
Processen  sieht,  so  glaube  idi  dies  doch  eher  auf  Fethlerqaellen  aurflek- 
ftthren  zu  dflrfen,  die  wir  eben  nooh  nicht  geaflgend  heherrscheo.  Aus 
diesem  Grunde  verzichte  idi  auch  auf  eine  eingehendere  Schilderung  meiner 
Resultate.  Ich  möchte  nur  bemerken,  dass  in  meinen  Ver^^nohen  in  (hmon 
natürlich  jede  gröbere  Verschiebung  des  Drahtes  in  der  I-lüsHigkeit  durch 
geeignete  Vorrichtungen  nach  Möglichkeit  vennieden  war,  Unregelmässig- 
keiten Öfter  an  Tage  traten,  als  es  die  erste  Lectftre  des  Bose'sehen  Büches 
vermuthen  Hess.  Sieht  man  jedoch  genauer  zu,  to  htttet  sich  Bose  geflissent- 
lich, exaktM  AnL'Hhen  darüber  zu  machen,  unter  welchen  Bedingungen  jene 
.\bweichunj;cn  von  der  Norm  auftreten,  die  er  unter  den  Namen  „Treppe", 
„Ermüdung",  „Erholung",  „Anäathesirung  '  u.  s.  w.  boschreibt  und  mit  physio> 
logischen  Vorg&ngen  vergleicht.  Ich  konnte  all  diese  Erscheinungen  unter 
Umständen  ebenfalls  sehen,  aber  eben  nicht  die  Umstände,  unter  denen  sie 
erscheinen  —  und  Bo*»p  q-iebt  wenifjstens  keine  Belege  dafür,  dass  es  ihm  nicht 
ebenso  gegangen.    Vorläufig  halte  ich  also  statt  all  dieser  schönen  Namen 

'  Muskel-  and  Nerveophyiiik.   Ge$,  Abhandlung*»  1815.  Bd.  L  Ö.  47. 
*  Camft.  rtmd,  VoL  ClV.  p.  i486. 
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das  einfachere  und  nicht  prMumirende  Wort  „UaregelmiMigkciteti''  für  an» 

gebrachter. 

Als  richtig  ist  allerdingü  eines  zuzugeben.  Wenn  frisch  gereinigtem,  frisch 
g«»gIfihteB  HetaU  venrendet  wird«  das  eine  kurze  Zeit  lang  SQ  einem  Stroin- 
kreis  geBchlossen  war  (wodurch  sich  die  durch  ungleiches  Eintauchen  u.  s.  w.  be- 

din^jton  Potentialdifft^roiizen  ausgleichen),  so  wird  das  „gereizte"  Metal!  so 
«fut  wie  stets  nofrütiv,  und  zwar  war  das  Im  i  allen  von  mir  untersuchten 
Metallen  Cu,  Zn,  i't,  Ag,  Fe  in  Verbindung  mit  allen  möglichen  Flüssig- 
keiten der  Fall.  Insonderheit  auch  bei  amalgarairtem  Zink  in  gee&ttigter 
Zinksulfatlösung.  Diese  Thatsuche  konnte  ich  in  der  SitSttng  der  physio- 
logischen Gesellschaft  (IcmoTistriicii.  Die  mit  den  obori  genannt<^n  Mrtnilon 
angestellten  Versuch»'  L'flangen  alle.  Elniiso  konnic  \<h  durch  Erwuriiieii 
des  einen  Drahtes  deuioustriren,  dass  eine  Thermowirkuug  Ausschläge  im 
entgegengesetzten  Sinne  giebt,  als  Fehlerquelle  also  nicht  in  Betracht  kommt. 
Die  Thatsache,  dass  jedes  Metall  in  der  Flüssigkeit  negativ  (zinkartig)  wird, 
ist  rinfflillip:  promiir,  man  darf  hierin  hIht  trotzden  nicht  einen  Rcwrih  sehen 
wollen,  dass  «lies  ciue  Ki«,'ensehHft  der  Metalle  sei,  die  ihnen  aucli  ohne 
Bezug  auf  die  zwischeugeschaltete  Hüssigkeit  zukäme.  Aber  für  diu  Com* 
bination  von  Leitern  erster-  und  zweiter  Classe  scheint  es  charakteristisch 
zu  sein.  Hier  wird  thatsächlich  durch  einen  Schlag  oder  sonstige  meohaniMhe 
Einwirisiiti;^'  ein  an  sich  stromloses  System  in  eine  Quelle  elektromotoiisoher 
Kräfte  vor  wandelt. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  man  diese  neue  physikalische  Tbatsache  etwa 
Verwertben  könne,  um  physiologische  Vorgänge  anders  und  bener  als  bisher 
zn  beurtheilen.  Ich  glaube,  dass  mau  mit  demselben  Recht,  mit  dem  Her- 
mann da»»  Ketnleit»rnii)dell  für  die  Erklärung  der  Entstehung  und  Fort- 
pflflnziinp:  des  Action.sstroms  vneh  eloktrischer  Reizung  heranzog,  auch  ver- 
suchen darf,  mit  Hülfe  der  erwähnten  Thatsachen  die  Entstehung  eines 
Actionsstroms  nach  mechanischer  Reizung  zu  erklären.  Denn  bisher 
dürften  wir  kaum  eine  klare  Vorstellung  davon  gehabt  haben,  wie  meohani« 
sehe  Einwirkungen  eleklrische  Kräfte  auszulüften  vermögen.  Es  wäre  immer- 
hin ein  Erfolj»  des  Rose'schnn  Hurhes.  wenn  ein  weiteres  »Studium  der  in 
Betracht  kommenden  Erscheinungen  diese  Lücke  unseres  Wissens  wenigstens 
zu  verkleinem  im  Stande  wäre,  wenn  der  Verfasser  selbst  auch  nidbl  an 
solche  bescheidene  Kleinigkeiten  gedacht  hat,  weil  ihm  ein  hfiheres  —  un« 
erreichbares  —  Ziel  vorschwebte,  nämlich  die  Einheit  der  orgaaisehen  vnd 
anorganischen  Welt  zu  erweisen. 

S.  Hr.  Dr.  O.  ZnomicAiiN  ans  Dresden  (a.  0.):  „Der  physiologische 
Werth  der  Labyrinthfenster.''  • 

Yortr.  wendet  sich  gegen  die  bisherigen  Meinungen,  dass  als  Eingangs- 
pforten des  Schalls  zum  inneren  Ohr  immer  nur  die  beiden  Tiabyrintb- 
fenster  dienen  könnten,  und  gegen  den  diesen  Meiuiuigen  mehr  oder 
weniger  bewustt  zu  Grunde  liegenden  Oedanken,  das«  izuner  erst  ans 
dem  Labyrinthwassor  die  perdpirenden  Fasern  erregt  werden  könnten. 
Nach  seiner  Theorie  führe  der  wirksame  Zugang  von  der  Luft  direct  durch 
den  Knochen  auf  die  ihm  unmittelbar  verbundenen  Fasern. 

Gegen  die  Helmholtz'uche  Theorie,  dass  die  Kette  als  Oan/es 
schwingend  den  Schall  zum  Vorhofsfen»ter  leite,  wird  besonders  geltend 
gemacht,  dass  hier  zum  Beweise  nicht  die  grossen  virtuellen  Längen  der 
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Schnlhvcllc'ii  sondern  die  kleinen  reellen  Amplituden  der  in  einer  Welle  be- 
wegten Mas^entheilchen  herangezogen  werden  sollten.  Und  für  diese  reellen 
Amplitaden  seien  dareh  ältere  und  neuere  Untersuchungen  Wertbe  gefunden, 
die  tfieilweite  noch  unterhalb  der  für  die  einzelnen  Molekfile  liisher  an- 
jTPnommenen  Grösse  blieben.  Yclli  uds  krinne  nicht  von  einf^m  Mitaehwingen 
des  Trommelfells  im  Simu'  «  nu  s  Kooimtors  die  Rede  sein. 

Es  könne  sich  demnach  nur  um  eine  molekulare  Uebertraguiig  des  Schalls 
dnreh  die  Kette  saf  das  Yorho&fensler  handeln,  im  Binne  Joh.  Malleres. 
Indes»  sei  auch  fitr  diesen  Modus  die  Kette  so  ungünstig  als  möglich  con* 
stniirf.  Alis  Kxperimenten  von  \fndf»r  r.  H,  gehe  dirfrt  horvor.  dnss  der 
Schall  in  (ior  Kette  von  Glied  zu  üiied  sich  abschwäche  luul  die  Schall- 
cnergie  an  der  äleigbügeipiatte  geringer  sei  als  un  dem  benachbarten  t'e»ten 
Knochen. 

Auch  die  neuerdings  wieder  v(m  Secchi  aufgenommene  ältere  Meinung, 
ii;i>s  der  Scliall  (hirch  das  Schiieckeiifeiister  auf  das  Wasser  und  von  dn  auf 
ilie  Fasern  überj^elie,  sei  schon  we^'cn  der  g'anzen  Anlage  de«  Fensters  liöehst 
unwahrscheinlich;  «iie  stütze  sich  zudem  auf  den  noch  ganz  unbewiesenen 
Yordeisatif  dass  immer  nur  erst  aus  dem  Wauer  die  Fasern  des  Endoi^^ans 
ihre  bnpulse  erhalten  könnten. 

Vortr.  hat  nun  unter  NachalMniniL-  'lor  topographischen  Verhältnisse  im 
Ohr,  einen  kleinen  Apparat  eonatruirt,  der  zeigt,  dass  ww^-  einein  Hüssigen 
Medium  ein  fester  Körper  schlechter  den  gleichen  Schall  aufnimmt,  als  von 
einem  andern  schallaufiiehmenden  festen  Körper,  mit  dem  er  sich  berührt 
Da  anch  die  perdpirenden  Fasern  im  Ohr  fünctionell  als  feste  Körper  an- 
zusprechen seien,  sei  die  pliysiologische  Nutzanwendung  erlaubt,  dass  auch 
sie  die  Öchalliibermitleluii};  nicht  sowohl  dem  Wn-ser,  das-  sie  um^'fibe,  zu 
danken  haben,  ab  vielmehr  den  festen  Wänden,  zwischen  denen  sie  aus- 
gespannt seien. 

An  der  Hand  des  Versuchs  wird  ausserdem  noch  die  von  Bezold  an 
der  Hei nihol  tz'sclion  Theorie  angebrat lite  Correctuv  als  gänzlich  un- 
begründet zurückg^ewiesen.  dass  im  Ohr  für  hohe  und  tiefe  Töne  ver- 
schiedene Leitungen  vorhanden  sein  müsston.  Oerade  die  tiefen  Töne  be- 
dfirfton  am  wenigsten  eines  besonderen  überleitenden  Bebelapparates,  weil 
sie  ceteris  paribus  die  grössere  lebendige  Kraft  besässen. 

Ausführlicher  wird  dann  besprochen,  was  der  Vortr.  schon  in  seiner 
„Mechanik  des  Hörens"  als  die  wirklich  anzunehmende  Function  der  Fenster 
dargestellt  hat. 

Das  Sehneokenfenster  als  eine  membranös  geschlossene  Lfidke  in  der 
Knochenwand  diene  dasu,  eine  Reaetion  der  Fasern  auf  leisesten  Schall  zu 

begünstigen.  Die  unnachgiebigen  Knochenwände  setzten  den  secundären 
UmlaüfertiK!?en  der  Wassermoleküle  gewisse  Widerstände  entc'e.cren.  dift  dem 
zu  wünschenden  allerleichtesten  ^Vnsprechen  der  Fasern  nicht  eben  günstig 
seien.  Sei  aber  durch  Einschaltung  einer  elastiscberen  Stelle  der  Wider- 
stand verringert,  so  sei  damit  auch  den  subtilsten  Schwingungen  Spielraum 
und  Schwingungsrichtun«,'  iregeben.  Das  Schneckenfenster  sei  also  eine  Vor' 
bedingung  der  ITörfeinheit. 

Das  Vorhofsfenster  stelle  eine  l'räei.nions-  und  Dämpfiuigseinrichtung  her, 
dadurchf  dass  durch  ifon  rein  mechanisch  oder  refleotorisch  einwärtsrackenden 
Steigbfigel  der  Labyrinthdruck  erhöht  werden  könne.  Jeder  Druck  in  einem 
wasM^fttUten  Hohlraum  madha  sich  auf  die  im  Inneren  ausgespannten 
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Gewebe  in  Sinne  einer  INlniplüng  geltend  und  am  bo  mdir,  je  grönere 
Häche  die  Gewebe  dem  Drucke  böten.   Erhöht  werde  die  Wirkunjjf  bei  Vor- 

haiidnnxnin  einer  in  der  "NVütkI  mth.»  •  r  u  fittMi  Gegenmembran,  die  dem  Drucke 
iiachgobcjid  sieh  nach  aussen  buchte.  Vortr.  erläutert  da«  an  dem  Modell 
einer  Stempclspritze.  Wie  werthvoll  ein  solcher  Mechanismus  zur  Regulirung 
des  An-  nnd  Abklingens  der  Fasern  sei  und  wie  nothwendig  als  Yorbedingung 
der  holien  Untenicbetdungsempflndlichkeit  des  Ohres,  wird  sum  Sehlasse  ein> 
gebender  besproehen. 

3.  Hr.  A.  LüOäM:   „Zur  Physiologie  des  Gehörorgans.** 

Der  heutige  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Zimmermann  bringt  im  All- 
gemeinen dasselbe,  was  derselbe  in  seiner  Schrift  „Die  Mechanik  des  Hören» 
und  üiTP  Stfirungpii".  Winsbaden  1900,  ferner  in  einem  Artikel  in  der 
Münchner  medizinischen  Woeben'^rlirift  Nr.  50,  i;t02  („Beiträge  zur  Meehnnik 
des  Hörens*")  und  zu  I'tiiig»ten  dieses  Jahres  auf  der  Berliner  Versammlung 
der  deutschen  otologisdben  Gesellsehaft  vorgetragen  hat.  Seine  neue  Lehre 
besteht  im  Knraen  darin,  dass  die  Schallcitung  durch  die  Knochenplatte  des 
ProTTiiintoriums  zur  Schnecke  stattfindet,  während  der  schaneitende  .Appnrat 
(Trommelfell  und  Gehork inx  lielchenj  nicht  al»  solcher  sondern  uls  eine  Art 
Accommodatiousapparat  von  liim  aufgefa^st  wird.  Ich  habe  bereits  früher* 
auf  den  sehw&cbsten  Punkt  der  Zimmermann 'sehen  Theorie  hingewiesen, 
dass  nämlich  die  durch  die  Terhältnissm&ssig  dtinne  Platte  der  Labyrinth- 
kapsei  aufgenommenen  Schallschwingungen  am  runden  Fenster  fluswnirhrn 
sollen  —  ich  sage  „Der  schwächste  Punkt",  weil  trotz  aller  Deduotionen 
Zimmormaun's,  da^s  der  Eingang  zum  runden  Fenster  in  der  Regel  von 
der  Axe  des  äusseren  GehSrgangs  naoh  hinten  abgewendet  liegt,  die  lliat- 
sache  bestehen  hh-ibt,  dass  der  Druck  in  einer  geschlossenen  Höhle, 
wie  sie  die  Trommelhöhle  darstellt,  auf  alle  Punkte  dersolhcn 
der  gleiche  ist,  dass  also  die  Srhallwellen  gleichzeitig  durch  die  Schnecken- 
kapsel und  durch  die  Fenster,  besonders  —  wie  ich  unten  zeigen  werde  — 
duroh  das  runde  Fenster  in  die  Sehnecke  eindringen  mftssen. 

Bei  dem  Zeitmangel  auf  unserm  oben  erwähnten  Congresse  an  Pfingsten 
hahf  ich  mich  darauf  beschränken  müssen  zu  betmien,  dass  man  mit  dem 
(iefiöror^Miie  nachgebildeten  Modellen,  wie  Zi mmerman n  vorgeht,  wichtige 
physiologische  Fragen  nicht  zu  lösen  vermag.  Für  heute  muss  ich  schon 
ausser  der  DiscMtssion  »i  einmn  besonderen  Vortrage  das  Wort  nehmen,  um 
Sur  Losung  der  vorliegenden  Frage  Ihnen  eine  Reihe  von  seit  langen  Jahren 
gemachten  Beobachtungen  an  Kranken  mit  intactem  Labyrinthe  mitzuteilen. 
Derartige  sorf^rnltitr  wiederholte  T'^ntersuohunp'en  mit  Berücksichti^nns'  der 
vergleichenden  Ajiatomie  sind  nach  meiner  üeberzcugung  wühl  im  iStande, 
uns  manchen  Aufsdilnss  aber  die  Räthttl  dw  Sdullfibertragung  zum  innen» 
Ohr  zu  verschaffen. 

Ich  kann  mich  hier  um  so  kür/er  fassen,  als  ich  bereits  a.  a.  O.  die 
Anschauungen  Zimmermanns  kritisch  beleuchtet  habe.  Nur  einige  neue 
von  mir  gemachte  Beobachtungen,  welche  für  die  Theorie  der  Mechanik  des 
Hörens  von  besonderer  Wichtigkeit  an  sein  seh<Hlnen,  werde  idi  WMh  be- 
sonders hervorheben  nnd  verweise  ich  im  üebngen  auf  eine  später  besonders 
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eneheinende  Schrift,  welche  das  Historiaehe,  die  gcoatie  Schilderungder  Experi« 

mente  im»!  die  betr.  Kraiikon^osfhi('bt<'T!  ciitliiilten  wird. 

Schon  lange  .stellen  die  Hrfahninj^cn  der  Otologon  mit  der  honte  zu 
Recht  bestehcDden  phyt$iologiMchen  Lehre  in  vielen  Punkten  in  grellem 
Wider»firuch  und  kann  ich  Herrn  Zimmermann  nur  beipfliehton,  wenn  er 
da»  Bedürfniss  fühlt  nach  einer  befriedigenderen  mit  der  Erfaliriiii^'  an 
Schwerhörigen  mehr  im  Einklang  stehenden  noiien  Theorie.  Meine  Unter- 
suchungen werden  u.  A.  zeigen,  das»  die  von  ihm  angenommene,  den  Oto- 
logen  übrigens  schon  lange  bekannte  Aufnahme  der 'Schallwellen  durch  die 
Schftdelknocben,  durch  meine  Yersnche  erst  einen  experimentellen  Nachweis 
gefunden  haben  —  lieilidi  kmnetwege  in  dem  ven  Zimmermann  be- 
hauptoten  Sinne. 

Bekanntlich  rührt  die  von  Helm  hol  tz  eingeführte  und  von  den 
Physiologen  durchweg  angenommene  Lehre  der  Mechanik  dea  Hörens  von 
Ed.  Weber  her.  Derselbe  nimmt  an,  dass  die  kleine  Luftsäule  im  äusseren 
Gehörgang  und  das  Trommelfell  mit  dem  Hebelapparat  der  Qehörknöchelehen 

samrat  dem  Labyrinthwasser  zusammen  nls  }^anze  Masse  schwingen  und 
ein  Ausweichen  dieser  Bewegung  an  der  Membran  des  runden  Fensters 
statttindei.  Nach  genauer  mathematischer  Untersuchung  von  Uelmholtz 
ist  die  Aufgabe  dieses  Apparates,  welcher  die  Schallwellm  vom  Trommelfell 
warn  SieigbSgel  leitet,  eine  Bewegung  von  grosser  Amplitude  und  geringer 
Kraft,  in  eine  solche  von  geringer  Amplitude  und  grosserer  Kraft 
zu  verwandoln .  welche  Um  LaVtyrinthwai«?*or  trifft.  Bekannt  ist  die  von 
Helm  hol  tz  nachgewiesene  eigenthiimliche  Verbindung  zwischen  Hammer 
und  Amboss,  welche  nach  Art  eines  sog.  Sperrgelenkes  (an  den  früheren  Ubr- 
schlfisseln)  bewirkt,  dass  der  Hammer  bei  einer  Innenbewegung  des  Trommel- 
fells den  Amboss  mitnimmt,  so  zwar,  dass  beide  sidi  gemeinsam  um  eine 
nahezu  horizontale  Axe  nach  innen  drehen:  weniger  bekannt  ist.  dass 
H.  Meyer  diese  (  Jelenkftinction  bereits  viele  Jahre  vor  Helmhol  tz  in 
seiner  physiologischen  Anatomie  genau  beschrieben  hat.  Die  werthTollste 
Erkenntniis,  welehe  wir  der  Genialität  Heimholte 's  verdaaken,  ist  sein 
Nachweis,  (hiss  derself»e  Hebelapparat  im  Verein  mit  dem  Tensor  tympaiii 
und  dem  Lal»yrinthwasser  al^  eine  Dämpfervorrichtung  wirkt,  ohne  welche 
ein  deutliches  Hören  überhaupt  nicht  ?rii  denken  wäre. 

Betrachtet  mau  die  von  Helmholtz  vertretene  Theorie  der  SchalUcitung 
durch  die  Gehörknöchdchen  mit  unbefiuigenem  Auge,  so  wird  Jeder  sofort 
Jtugeben  müssen,  dass  das  Trommelfdl  die  von  der  Luft  des  Gehörgangs 
empfann^enen  Schwingungen  auch  an  die  fiTifrrcnzende  Luft  dor  Trommel- 
höhle ah;^el>en  muss,  zumal  die  Ri  wej^nin^'^  iler  freien  TrommeJfellHäche  er- 
beblich grösser  ist  als  die  aul den  Hanimergrit}' übertragene  Bewegung.  Dass 
aber  diese  Luftschallleitung  dureh  die  TrommeIhShIe  einen  bemerkenswerthen 
Kinfluss  auf  die  Membran  des  runden  Fensters  ausüben  muss,  ^^eht  aus  folgen- 
der Erwii^^unf,'  liervor:  Bei  ■,'leich  j^rossor  Fläche  der  Stei^^hü^relplatte  und 
der  Membran  des  rundeT>  Fensters  würde  die  Theorie  des  Au.sweichens  der 
Steigbügelbewegung  am  runden  l'enster  zu  Recht  bestehen,  wenn  die  Be- 
wegungen beider  Theile  gleksh  gross  waren.  Helmholts  selbst  hat  be- 
rechnet, dass  die  Verschiebung  der  Bangmombran  des  Steigbü;,'elv  eine  mini* 
tnale  ist,  und  Bezold  hat  durch  manometrische  Dru<'kversiiche  bei  eröffnetem 
oberen  Bogengang  nachjrewiesen.  dass  die  Bewegungen  der  Membran  des 
runden  Fensters  fünfmal  so  grosü  sind  als  die  der  Steigbügelplatte,  wa>> 
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teil  durchaus  bestätigen  konnte  und  zwar  an  einem  GohdrovgaBf  d&fl  von 

oinoin  notorisch  Normalhörcndei)  staiiinitf-.  Beiderlei  IJewejfungcii  könmMi 
un«?08tört  neben  einander  sütatttiriden,  wcini  man  als  sehr  wahrsrli«nalit  b  an- 
nimmt, dass  da»  Ausweichen  der  Lab^  riiitilüiistgkeit  durch  die  Aquaeducto  vor 
eich  gebt.  Fttr  die  minimalen  Yenchiebungen  der  Steigbügelplatte  genfigt 
bierxu  hinreichend  der  in  dem  Saccus  end<dympbaticua  blind  endenden  Ductus 
endolymphaticus,  wälirciid  für  die  atisi^iofiTs:oron  Bnwejrun*reri  r  >?<  tnbran 
lies  runden  Foistors  /u  (iomsolhcii  Zweck  der  weitere,  direct  mit  dem  8ub- 
arachuotdal-Raum  kummunicirende  Aquaeductus  oochleae  zu  Gebote  steht, 
dessen  Eintrittsd&ung  sieh  nnmittelbar  am  runden  Fenster  befindet  Das« 
ein  runde^i  Fenster  fttr  die  Yerschiebungeii  des  Steigbügels  nieht  nötbi^  ist 
und  hi<  tzu  drr  Duotus  ondnlymphaticuH  ausroioht,  7.o\<zi  uns  u.  A.  das  Ge- 
hörorgan des  Frosches,  der  bekanntlich  nur  ein  ovales  Fonster  besitzt  und 
der  uns  gleichzeitig  lehrt,  da^s  die  Schalllcituug  auch  allein  durch  dm 
ÜVommelfell  mit  seiner  Columella  (Operculum  und  Plectnnn)  zum  ovalen 
Fenster  erfolgen  kann. 

An  sjeei^^ncton  Ohrt^nl<rat\ken  lässt  sich  nun  direct  hfohachten,  daas  di<; 
;;enannte  Liiftschallleitinitr  durch  die  Trommelhöhle  von  der  ffrossten  Be- 
deutung für  die  Function  des  Ohres  ist  und  zwar  an  Schwerhörigen,  bei 
denen  es  durch  eatarrhaliaehen  Yersehlnsa  der  Tuba-E.  anr  Besorption  der 
Luft  in  der  Trommelhöhle  kommt.  Es  liast  sich  ferner  nachweisen,  dass 
iiielif  etwa  in  der  bekannten  consecutivon  starken  Einziehun^j:  dos  Trommel- 
fells und  der  von  den  Ofolos^en  angenommenen  abnormen  Fixirung  des  Ge- 
hörknöchelchen, besonders  des  Steigbügels,  sondem  in  erster  Linie  in  dem 
luftleeren  Raum  in  der  Trommelhöhle  in  solchen  FUlen  die  Ursadio 
der  Schwerhörigkeit  liegt. 

Hierzu  dient  die  jetzt  in  der  ohrenärztlichen  Praxis  sehr  gchrauchliehc 
sog.  „pneumatische  Massage"  mit  Hülfe  einer  kleinen  elektrisch  Ijetriebenen 
Luftpumpe  und  eineti  8ug.  pneumatischen  Siegle'schen  Ohrtrichters.  Der 
meinigc  ist  aus  Hartgummi  angefertigt  und  am  iussem  Ende  durch  ein 
sehriggestelltes  Gonvexglas  von  10  Dioptrien  geschlossen.  An  der  einen 
Seite  des  Trichters  ist  eine  Oeffhung  mit  kurzer  Röhre  angebracht,  welche 
mittels  eines  Gummischlauches  von  der  Pumpe  die  Stösse  zum  Ohre  fuhrt; 
je  nach  der  Wahl  des  Apparate  und  Hinstellung  des  am  Accumulator  be- 
findlichen Bheostaten  lassen  sich  in  einer  Minute  400  bia  1000  StÖsse 
hervorbringen,  welche  in  adiquate  durch  die  Linse  zu  beobachtende  Trommel- 
schwinguTif^en  umgesetzt  werden.  Für  den  mit  dem  akustischen  Werth  der 
Trommelhefunde  nicht  Vertrauten  sei  hier  als  wichtig  hervorgehoben,  das« 
bei  I^orm  al  hörenden  die  vei^chiedenstcn  Anomalien  der  Farbe  und 
der  Wölbung  des  Trommelfells  vorkonunen.  Trotz  dieser  Yerftndeningen 
beobachtet  man  bei  normalem  Oehör  lebhafte  Bewegungen  des  Trommelfells 
und  des  Hammergriffes,  sobald  das  Ohrende  des  Trichters,  wie  ich  die«  zuerst 
empfahl,  nicht  luftdicht  in*s  Ohr  einfuhrt.  Anders  hei  den  genannten  Fällen 
von  catarrhalischem  Tubenverschluss.  liier  tinden  gar  keine  Bewegungen 
des  Trommelfells  statt;  höchstens  dass  bei  luftdichtem  durch  einen  Qommi» 
übentug  bewirkten  Absehluss  des  Ohrtrichters  gana  leise  Endiütterungen 
de«  TromnielfellH  beobachtet  werden.  Diese  Beobachtung  lehrt  uns  anderer- 
seits, dass  aueli  durch  liie  Kette  der  Gehöiknörhelchon  eine  Schnllleifnng 
statttmdei,  da  die  beir,  übieiikranken  zwar  meist  erheblich  schwerhörig  al>er 
keineswegs  taub  und  für  den  Verkehr  unbrauchbar  sind. 
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Im  Of  L'ensatz  hierzu  ist  nun  die  Thatsachc  von  Interesse,  dass  in  Fällen 
wo  nach  lauge  abgelaufonon  MittclohrfaturrlKii  vollständig  normalei»  Gehör 
wieder  eingetreteu  und  trotisUein  die  «tarke  Einziehung  de^  Trommelfells 
mit  charakteristiMber  perspectiviscber  Yerkfinung  des  Uammer^ffefl  zurfick- 
gteblieben  ist,  das  Trommelfell  und  der  Hammergriff  bei  dor  pneumatischen 
lJntrr«(uchiinr^  f^nnz  regelmässigp  Srhw in^rungen  zeigt  wiciicrum  »  in  Wo- 
weis,  dass  die  Einziehung  de»  Trommeltell«  bezw.  die  Spannung  der  Gehör- 
knöchelchen an  der  Schwerhörigkeit  bei  catarrhaliischera  Verschluss  der 
Tube  E.  niebt  Sebald  trägt  und  das  gute  Gebor  in  den  zuletzt  genannten 
Fällen  lediglich  auf  die  normalen  Lufltdruekverbältiuaae  in  dw  Trommel- 
höhle zurückzufQhren  ist. 

Mork würdig  ist,  dass  nach  rai'iner  Heobiichtung  sogar  Fälle  vorkuinmtjn, 
wo  die  ^atur  gleichsam  selbst  die  pneumatische  Untersuchung  übernimmt, 
M  xwar,  dam  bei  ToUgtftndig  dünnnarbigero  Ersatz  einee  totalen  Trommelfell- 
d^ects  (infolge  von  iScharlaeh-Otitis)  ausgiebige  Kespirationsbewegungen  an 
dieser  Narbe  stattfinden  können,  ohne  (la^^  ih  r  Haniiner^^rift"  daran  Tbeit  ZU 
nehmen  scheint  und  dt-r  betr.  Krankr  ti<it/,dem  noitnal  hört. 

Ich  komme  jetzt  zu  der  Frage,  in  wie  weit  nach  der  Annahme  Zimmer- 
mann*« die  aar  Labyrinthwand  gelangten  Luftschallscbwingungen  dureb  die 
Scbneekenkapeel  auf  da.s  Labyrinthwasser  Übergeleitet  werden.  Im  nonnalen 
Zustande  müssen  diejenigen  8challwellen,  welche  nach  dem  Dntchgang  durch 
das  gespannte  Trommelfell  auf  das  Promontorium  abgeschwächt  treffen,  von 
diesem  als  einem  von  der  Luft  so  diflercntem  Medium  grösstentheils  redectirt 
werden,  wahrend  nach  Job.  Müll  er 'a  Untersuchung  gerade  die  Membran 
des  runden  Fensters  äusserst  geeignet  erscheint,  die  Luttochallwellen  an  das 
angrenzende  Labyrinthwasser  leicht  abzugeben.  Günstiger  liegen  die  Ver- 
hältnisse zur  Aufnahme  der  Schallwellen  durch  das  Promontorium  bei  Frei- 
legung  desselben  durch  Zerstörung  des  Trommelfells,  namentlich  bei  gleich- 
leitigem  Yerlust  von  Hammer  and  Ämbosa  A.  a.  0*  habe  ich  mich  indessen 
zu  zeigen  bemfiht,  dass  die  auf  diese  Weise  in  die  Schnecke  gelangenden 
Schallwellen  durch  diejenigen,  welche  ihnen  gleichzeitig  vom  runden  Fenster 
aus  entfregen  kommen,  eine  wesentliche  Abschwärhnnf?  erfahren  müssen.  In 
einer  iieihe  einschlägiger  Fälle  habe  ich  namlich  durch  jahrelange  Be- 
obaditung  eine  bis  dahin  nicht  hdiamite  Wirkungsweise  des  wegen  seiner 
oft  zauberbaflen  hörverbesaemden  Kraft  bei  Obreiterungen  berühmt  ge- 
wordenen Wattekügcichen  kennen  gelernt,  dass,  wenn  man  dieses  ohne  jede 
Berührung  der  Labyrinthfenster  auf  das  Promontorium  aufdrückt,  sofort  für 
die  Sprache  eine  wesentliche  üörverbesseruug  eintritt,  welche  mit  Fortnahme 
dw  Wattekügelchen  wieder  Tersebwindet  leb  habe  dieee  merkwürdige  Er- 
scheinung dahin  erklärt^  dass  duroh  Auspolsterung  des  Promontorium«  durch 
die  Watte  die  Aufnahme  der  Schallwellen  durch  die  ^chneckenkapsel  im 
Wesentlichen  fortfälU  mul  nunmehr  hauptsächlich  diejenige  durch  das  runde 
Fenster  zur  Geltung  kommt.  Da  neben  der  Sprache  besonders  die  hohen 
musikalischen  Töne  eine  merkbare  Verbesserung  durch  das  Wattekügelcben 
erfahren  f  war  ee  abgesehen  von  anderen  nahe  liegenden  Gründen  von 
Wichtigkeit,  durch  scheibenförmige  Abtragung  des  Promontoriums  mittels 
einer  Laubsäge  die  Dicke  der  die  Schnecke  bedeckenden  Knochenmasse  {ge- 
nauer zu  bestimmen.  £s  fand  sich  hierbei,  dnntf  die  Dicke  des  unteren,  die 
unterste  ächneefcenwindung  deckenden  TheiU  des  Promontoriums  mit  einem 
foinen  Tiwtenirkei  gemenen  0,5  bis  1,0  mm  betrug,  w&hrend  der  obere  bis 
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zur  Kuppel  der  Schnecke  reichende  Theü  über  2,0  mm  Dicke  zeigte.  Es 
erscheint  dies  von  Wichtigkeit,  weil  nach  der  Helmholtz-Uensen'schen 
Theorie  gerade  die  unterste  Sehneokenwindung  zur  Peroeption  der  hohen 
Töne  bestimmt  i«t 

Als  Eigüiizunf^  zu  dem  Voratehcndtni  niüclite  ich  zur  Illustration  der 
Bedeutuiif^  dos  rundni  Fensters  hier  noch  über  einen  a.  a.  O.  publieirteu 
Fall  von  iSclerose  referireu,  in  welchem  ich  wegen  IStarrheit  des  Trommelfelles 
die  Exeirion  desselben  samnit  Hammer  und  Amboes  Tornfthm,  ohne  jedoch 
durch  diese  Operation  irgend  eine  Besserung  der  hochgradigen  Schwerhörig- 
keit und  der  quälendsten  subjectiven  Gehörsempfindungen  zu  erzielen.  Es 
fand  sich  dabei  eine  normale  Beweglichkeit  des  Steigbügels  bei  vollständiger 
Termauening  des  runden  Fensters  durch  2  balbkuglige  Exot>tos«n.  Nach 
operativer  Fortnehme  deredboi  fand  nicht  nor  eine  weaentliehe  Beeeening 
des  Oehdre,  eondem  auch  «ine  ToUetindige  Heilung  der  starken  eal;H>^vw 
Gehorsempfindungeo  statt  Die  Bessemng  hatte  sich  seitdem  mehren  Jahre 
erhalten. 

Ausser  den^oben  gemachten  Einwendungen  gegen  dieZimmermauu  - 
sehe  The<Hrie^  dass  die  vom  Promontorium  aufgenommenen  Schallwellen  am 
runden  Fenster  ausweichen  sollen,  kann  ich  auch  auf  anatomisdiem  Wege 

beweisen,  dass  diese  Anuahnie  unrichtig  ist  und  zwar  auf  Grund  eines 
bereits  im  29.  l'>d.  des  Virchow'schen  Archiv  publicirt<^n  sowohl  hei  Li'lt- 
zeiteu  beobachteten  als  auch  secirten  Falles  von  rechtsseitiger  Missbildung 
des  Ohres  mit  angeborenem  Defeot  der  Ohrmuschel  und  Fehlen  des  äusseren 
Oehörganges  und  der  Trommelhöhle  nebst  Tube  E.  Von  der  Trommelhöhle 
fand  sidi  nur  ein  schmaler  Spalt  ohne  Labyrinthfeneter,  vom  Labyrinthe 
waren  Acusticiis,  Schnecke  und  I{o<,'en^'!in«^e  wohl  erhalten.  Von  L'ro«'»em 
Interesse  war,  dsma  der  Kranke  auf  der  kranken  Seite  Luftschaliweiicn  gar 
nicht  wahrnahm,  dagegen  durch  die  Schädelknochen  Töne,  namentlich  von 
dem  rudimentären  Ofarknorpel  aus  ganz  entschieden  auf  dem  rechten  Ohr 
localisirte.  Auf  den  grundlosen  Einwand  Zimmermannes,  das»  in  diesem 
Falle  die  Töne  per  Knoc);tMi  mif  dem  {^esnnden  Ohre  wahrgenommen  sein 
HoUen,  werde  ich  in  meiner  ausführlichen  Arbeit  eingehender  xuriick- 
kommen. 

Schliesslich  kann  ich  Hm.  Dr.  Zimmmermann  nur  beistimmen,  wenn 

er  der  von  Bezold  fortwährend  vorgetragenen  Theorie,  dass  der  schall* 
leitende  Apparat  nur  für  die  tiefen  Töne  nothwendig  soj  mit  Entschieden- 
heit entp^egentritt :  und  zwar  nm  so  mehr,  als  ich  neuerdings  schon  \or 
Ziiuui ermann  darauf  hinwies,  dass  Bozold  den  Fehler  begangen  hat,  für 
die  Untersuchung  der  tiefen  Töne  Stimmgabeln  m  benotsen,  welehe  er* 
fahrungsgemiss  nur  unmittelbar  in  der  Näbe  des  Ohres  und  weit  schwiicher 
vernoraniPTi  '.vt^rden  als  gleichgestimmte  nr.'^r.) pfeifen.  Aber  selbst  tiefe  rJabdn 
können  in  manchen  Fällen  bei  vollkonmienem  Defect  vi»n  Trcunmelfell  und 
Gehörknöchelchen  noch  ziemlich  gut  gehört  werden,  wahrend  ich  uiemali»  — 
wie  Bezold  behauptet  —  die  Eriabrung  gemacht  habe,  dass  die  höchsten 
musikalischen  Töne  in  solchen  Fälh  i  normal  percipirt  werden.  Im  Uehrigen 
li!il)e  ich  bereits  im  .lahre  1874  die  l'rseheinunfj  besehriehen,  dass  bei 
solchen  Fällen  von  Defeet  im  schallleitenden  Appurate  alle  ifiusikalischen 
löne  schlechter  gehört  werden,  während  die  ultramusikalischen  iüne  unter 
Benutsnng  der  König  »eben  Klangstäbe  in  Dur-Accordeo  Ton  c*<— nidit 
weaenüieh  davon  beetnflussl  werden.   In  neuester  Zeit  habe  ich  mich  in 
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einem  Fallo,  wo  nuch  einer  bis  in's  Autrum  reichenden  Aulmeisseiung  des 
proc.  mast.  eine  lange  überhäutete  nach  innen  von  einer  iluuneu  Narbe  (gleich 
einem  Trommelfell)  AbgeteMoBMne  letrMurioiiISie  Fi»tel  zurOckgeblieben 
war  und  zwar  bei  Tollständiger  Erhaltung  tob  Trommelfell  imd  Gehör* 
knochelchon  und  normalem  Gehör,  davon  ülxT/r-uL'on  können,  dass  sämmt- 
h'che  musikalischen  Töne  starker  vor  der  normalen  Uhröf?"!ninir.  die  ultra- 
musikalitichen  Töne  dagegen,  besonders  vom  e*^  aufwärts  sjturker  durch  den 
Iletelcuial  gdidri  worden,  wekber,  wie  nch  an  den  Bewegungen  der 
nurbigen  Membran  beim  YalftalTa'aehen  Yereuohe  erwies,  direct  mit  der 
Trommelhdhle  eommnnicirle. 


XYL  Sitsung  am  22.  Juli  1904 

1.  Hr.  Lsg  Lakostsin:  „Die  Kohlehydratgruppen  der  Eiweiss- 
kdrper." 

Der  Tortr.  zeigt  an  der  Haad  der  Lüteratur,  daas  die  Ausbeuten  an 
redudrendem  Zucker,  den  man  bisher  ans  den  verschiedensten  Eiwciss» 

körpem  erbaUon  hat,  in  weiten  Grenzen  schwank«'.  Dasselfte  ;;ilt  auch  für  dio 
Mucinstoffe.  Unentschieden  muss  bleiben,  ob  dafür  «'ine  nuui;^'elliafte  Methodik 
verantwortlich  zu  machen  ist,  oder  oh  die  Menge  des  im  Eiweisä  gebundenen 
Kohlehydrates  Sebwankungen  unterliegt.  Darob  neue  Yemuehe  am  Ovalbumin 
wird  die  frfllme  Bebauptung,  dans  sich  das  Glykoiamin  an  seinem  Aufbau 
betheiligt,  gpi^tützt.  Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  an  mit  Hefe  vor- 
behandeltem Blut  beweist  der  Vortr.  ferner,  dass  die  aus  Blutirloliulin  ab- 
spaltbare Qlykose  nicht  mechanisch  beigemengt  ist.  Eine  Nachprüfung  der 
Tersuche  Bluraenthal's  bexflglicb  der  ^ekerverarmung  des  Hungertbieres 
Bcbeitert  daran,  dass  schon  physiologischer  Weise  grosse  Sebwankungen  im 
Zuckergehalt  der  Bluteiweisskörper  existiren.  Vortr.  betont  schliesslich,  dass 
die  Zuckergruppe  zwar  für  dio  Bildung  von  Zucker  aus  Eiweiss  nicht  aus- 
reicht, bei  Fütterungsversuchen  möglicher  Weise  aber  doch  eine  Rolle  spielt. 
Wer  eine  Znekerbildnng  aus  Fettsäuren  zugiebt,  muss  logiseber  Weise  eine 
solebe  ans  Aminos&nren  coneediren,  da  ja  diese  dureb  Desamidimng  au 
Fetts&nren  werden. 

3.  Hr.  PiPSB  beriobtet  Ober  Versuche,  welche  er  gemeinsam  mit  Hrn. 
AsnLSDOBrp  unternahm  und  welche  sich  mit  einigen  Eigentbfimlicbkeiten 
der  eonsensnellen  Licbtreaction  der  Pupille  besdilftigten. 

Es  galt,  mit  einwandfreien  Methodm  eine  definitive  Antwort  auf  die 
Frage  zu  gewinnen,  ob  bei  niif^leicher  Belichtnn^j  beider  Augen  die  Pupillen 
sich  beiderseits  vollkommen  gleich  oder  auf  verschiedene  Weite  einstellen. 
Die  nicht  wenigen  Autoren,  welche  sich  bisher  mit  diesem  Gegenstand  be- 
sehiftigtsfi,  haben  sämmtlicb  auf  direele  Beobachtung,  bexw.  Messung  ge- 
stutzt, ihre  An.sichf  geäussert;  bedenkt  man,  welchen  Schwierigkeiten  die 
nach  olf  her  Methodik  untemomraenp  Me8<!ung  der  sehr  kleinen  Grössen  — 
es  handelt  sich  um  Hruchtheile  von  Millimetern  —  bei  der  nothwendiger 
Weise  stark  berabge8et2ten  Beleuchtung  begegnen  muss,  ho  ist  es  wohl  kein 
Wunder,  das«  sieb  hier  Behauptungen  gegen  Behauptungen  gegenfibeisteben: 
es  findet  sieb  eben  so  häufig  die  Angabe,  dass  stets  bei  Differenxen  in  der 
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Belichtung  beider  Augen  auch  eine  Ditierenz  zwischen  beiden  Pupillen  weiten 
zu  finden  sei,  wie  die,  da«s  die  Pupillen  beiderseits  unter  allen  Umständen 
bei  normalen  Augen  ToUkommen  gleich  bleiben. 

Die  Yortrftgenden  haben  es  am  den  erwähnten  Gründen  Tozgexogen, 
«He  photographische  Methode  anziiwcndrn.  Dio  Vfrsuchsporson  nahm  einer 
«tereoskopischen  Camera  ;;cj2^en(ih(  r  in  t  inera  soich<'n  Abstände  Platz,  das»  ein 
etwa«  vergrö;»st>r(c»  Bild  der  Augen  aul  die  Platte  entwerten  wurde.  Eine  senk» 
rechte  Scheidewand,  welche  Ton  der  die  ObjeetiTe  tragenden  Yorderwand  der 
Camera  (idso  die  Scheidewand  im  Inneren  des  stereoskopischen  ApfMuratae 
fjUtt'ii  VHrlnTi;^orn(l )  bis  zur  Medianlinie  des  Ucsichtos  der  Versuchsperson  fre« 
führt  war,  grenzte  daü  (Jesichtsteld  des  rechten  Auges  von  dem  des  linken 
nasal  ab.  Die  Ubjective  des  Apparate«  wurden  so  eingestellt,  daas  das  eine  das 
rechte,  das  andere  das  linke  Auge  auf  der  Platte  abbildete.  In  eins  Yon  beiden 
Augen  wurde  mit  Hülfe  einer  planparallelen  Glasplatte  Bogen-  oder  Glühlampen- 
licht HO  gespiegelt,  dass  der  Licht k  Iz  die  Fovea  traf,  wenn  die  Blickrichtung 
auf  das  gegenüberstehende  <  )hjeetiv  der  Camera  ein^et^tellt  war.  Das  andere 
Auge  wurde  dabei,  durch  die  Scheidewand  gegen  Licht  geschützt,  von  einer 
vergleichsweise  sehr  geringen  Helligkeit  betroffen.  Jetat  wurde  unter  Be- 
nutzung einer  hinter  der  Uamera  und  auch  in  geeignetem  Abstand  hinter 
der  freien  Scheidewandkante  aufgestellten  Blitzlichtlampe  eine  Moment- 
aufnahme beider  Augen  genommen.  Die  ausserordentlich  scharf  einfre?te!1ten 
Bilder  wurden  diu-ch  Projectiou  aul'  etwa  das  18  fache  vergrössert  und  aus- 
geraesscn,  was  auf  etwa  g^i^n  erfolgen  konnte. 

Es  ergab  sich,  dass  bei  BeUditungsdifferenzen  swischen  beiden  Augen 
in  dem  hier  angewendeten  Betrage  die  Pupillen  sich  stets  auf  ungleiche  Weise 
einstellten,  derart,  dass  immer  die  des  «gereizten  Auges  enger,  die  des  dunkel 
gehaltenen  weiter  war.  Dieser  Effect  wurde  in  weiten  Grenzen  unabhängig 
von  Dauer  und  IntenflitiU  der  Belichtung  des  Beiaauges  endelt  und  zwar 
betrug  die  Differenc  der  Fliehenlnhatte  beider  PupiUtti  bis  au  36  Pne. 
Natürlich  wurde  durch  Aufnahme  bei  gleicher  Belichtung  beider  Augen  sowie 
durch  Wechsel  dos  Keizauges  controlirt,  ob  etwa  von  vornherein  eine  Diffe- 
reuz  der  beiden  Pupillen  bestand.  Eine  solche  wurde  bei  den  untersuchten 
normalen  Individuen  niemals  gefunden.  Das  Veiauchsergebniss  bsst  demnaeh 
den  Scbluss  su,  dass  die  durch  die  nervösen  Bahnen  und  Centren  vermittelte 
Verknüpfung  der  Functionen  beider  Pupillen  keine>we^  eine  so  feste  ist, 
wie  von  mancher  Seite  antrenommen  wurde,  sondern  dass  jede  Pupille  big 
zu  einem  gewissen,  wenn  auch  geringen  Betrage,  Spielraum  zu  selbständiger 
Bewegung  hat. 

3.  Hr.  Bkykh  demon^trirt  ein  für  Unterricfatsswedi:«  in  Gjps  aus- 
«jf^Hihrte.s  .Modell  des  Corti'schen  '»r.rfnis,  welche»  in  seiner  pla-^tischen 
Form  eine  leichte  Uebersicbf  und  .^clniclle  <.)ncntirung  über  die  ruumlichen 
Verhältnisse  des  Organs,  die  ZellLiifoiui,  Anordnung  und  Zusammenstellung 
ermdglicht  und  bei  welchem  in  der  Darstellung  der  einaelnen  Teile  den  Br< 
gebnissen  neuester  Forschung  nach  H9glichkeit  Rechnung  getragen  ist. 


Digitized  by  Go  -v^i'- 


JAH  16  1905 

PhysioL  AbtheiluDsr.  1904.  Supplement-Band,  II.  Hälft« 


ARCHIV 


FttR 


ANATOMIE  üiND  PHYSIOLOGIE. 


BnCHKRT  v.  Dü  BOIS-BBIMOND 


HBKAUSQEüEBßll 

VOK 

Db.  WILHELM  WALDEYKli, 

FliOnMOB  0BB  Alf  ATOM»  AR  OBE  OHITBBSITÄT  UEBU«, 

ÜND 

Dr.  TH.  W.  ENaELMANN," 

PüorBseoE  DBu  vaTMOLOois  All  DKB  okivbbjutIt  BS&UM. 


JAfiE^AiNii  1904 

PHYSIOLOGISCHK  ABTÜEILÜiiti. 
SUPPLBHENT-BAND. 


s=  ZWüllE  HÄLFTE.  = 
HIT  DREIUNDDBEISSIG  ABBIIJ)UNGEN  IM  TEXT  UND  ITIBR  TAFELN. 


V^fiBLAO  TON  VKJT  COMP. 
1904 

Vs    .  - 


AflsfeAeM  dureh  aUe  BuehkamOiMnffm  d4M  In»  und  Ats^UBnam» 
(AiMgcs^bM  »n  S8.  Doeenber  IMK.) 


^uj ui^  .o  i.y  GoOgl 


I  n  h  a  1 1 


s«iu 

H.  ZWAAKiiKMAKBH  uod  C  l).  Uu\VKUji.NO,  Die  GtiächwiuJigkeit  di-H  Atiicuii»tr<im«H 

und  das  AthemviriniB  d«8  Menschen   24t 

LoiDiANN.  Zur  AutoiD.itie  der  Brückenlaxern  des  Herzen».    Zweite  Mittbeilung  265 

Abthith  ^i  iinL/,.  Ihi^  s)M  (  tiiii<- VorLnIt'n!  (lc>  Hr\ijiati>porphyriM.  {Hierzu T*f.YiI.)  271 

HiuJST  JBNUÄAgöiK,  Wuittiic  ßtfitnigo  zur  Ltliio  vom  «Vhen   .  28T 

£.  IL  KüEDiNOWBKi,  Pbj'siologischc  und  |>haniiakulu§^ischB  Verhucii«  an  der  it;o- 

lürten  «3«binaatter.  (H1«nii  Taf.  VIII  n.  IX.)   .S2S 

Q.  HOfnU  and  W.  KüSTsa,  Eioige  Versuche,  ät»  Verh&ltniHH  der  (iewicbte  zo 

be.stimmen,  in  welebem  sich  das  „HäniochromogeD"  mit  KohI<Mio\yd  verbindet  887 
fi.  IIOfnkk  und  B.  Rbikbou),  Absorptionietrische  ßestiniiiiuii^'ci)  d<T  M 'nirt-  df« 

ütickox)ds,  die  von  der  ticwicbteeinheit  Metbäiuoglubiu  gcbuudeu  wird    .  Söl 

AuBVBt  Luotf,  Skndi«  ftber  die  Natur  and  die  Wahrnelininng  der  Geiinaebe  .  896 
Odwat  ZufMBSMAMK.  Nachtriglich«  Rettnehtangeti  8ber  den  phynologitcben 


Werth  der  Labyrintbfenst<  r  •  .    .    .  409 

A.  DrHiG  und  N.  Zoktz,  Beiträge  zur  Physiolntrif  dos  Menschen  im  Hocbfrebirgt-  417 
Otto  Mabhuas,   Die  pb)'8iologL»cbe  Fuiuliuu   der  Kleiubirusteiteuätrangbabn 
(Tractns  cpinoeerebellaria  domliai  naeh  fxperin raten  am  finnde.  (ffiersn 

Taf  X.)  .   4M 

Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  19().H— 1904    .   .   .  488 


F.  Kralisk,  li.bor  Hirnrindenreizung  beim  Mensfbcn  mit  Projectionen.  —  • 
Gkobo  Fü.  Nicolai,  Ueber  angebliche  Actioueströtue  m  anorganiacbon  siub- 
rtanasen.  —  G.  Zimmermaks,  l»  m  physiologische  Werth  der  liabyrintbfeuster.  — 
A.  LocAB,  Zur  Physiulogie  deii  Gehörorgana.  —  Lao  Lakostki».  Die  Koble- 
hvdratgruupen  der  EiweiBslcdfMr.  —  Fjfbm,  und  Anntaooairv,  Cooaeiunielte 
Uehtreaction  der  PnpiUe.  —  Bbtbb,  Modell  des  Corti'aehen  Organa. 


Die  Heneii  Mitarbeiter  erhalten  vierzit/  Separat -Abzüge  ihrer  Bei- 
träge gratis  und  30  c#  Honorar  tür  den  Druckbogen. 

jBeitrftge  lüi  die  anatomische  Abtheüung  sind  au 

Pntfessor  Dr.  Wilhelm  Waldeyer  in  Berlin  N.W.,  Loisenstr.  66, 
Beitrftge  für  die  physiologisohe  Abtheilung  an 

jk'roiesäor  Di.  Th»  VV.  Engelmanu  iu  Berlin  iJuiotheeii&tr.  itö 

portofrei  eiimiBendeD.  ^  Zalelmiiiign  m  Tnfikln  oder  tu  Hdanhiiiltsn  land 
auf  vom  Kanoseiipt  itlNimtMi  BlslAeni  beind^gmi.  BestelMn  dio  Zncb» 
Dttngnn  ca  Tnfelii  ans  «uuelnen  Abwihiiitteii,  so  isty  imltr  BvfttoWfllUlgiiag 
dor  FanaatrorhilitniiMe  des  ArchivaSi  fllao  gmminmitrtlttBf,  die  dem 

Lithographen  ak  Vorlage  dienen  kann,  beizufOgen. 


»  I 


Litterarischer  Anzeiger. 

Beilage  zu 

Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie 
Zeitschrift  für  Hygiene  und  lnfectionsl(rani(heiten 
Skandinavisches  Archhr  für  Physiologie. 

1904.  Verloff  vauVttt^  Qm^.  m  Lapz^.         Hr.  8. 
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Soeben  erteiisn: 


ARZNEIBUCH 

FÜR  MEDIZINER. 

HANnBÜCH 

zun  BEURTEILUNG  UND  ZUR  SELBSTÄNDIGEN 
AUij^STELLUNG  VON  REZEPTEN. 

OC  AiraCHLÜBS  AH  DAS 

AÜZNEIBUCH  FÜß  DAS  DEUTSCHE  REICH  (IV.  AUSGABE) 

BEABBEITET 

VON 

DE.  MID.  OTTO  VOM  LKNOB&KBN. 

gr.  8.  geh.  11  Jt,  geb.  ia  Oanzlehien  12JH0^. 

Die  in  dem  Deutschen  Anueibuch  aufgeführten  Mittel  sind  in  der  Weise 
behtnd«!^  bei  Jedem  «hutelnen  nloiht  nur  die  Preise  der  Arzneitaze, 
sondern  auch  die  Preisf»  fler  ITiiinlvcrkaufstaxe  fiir  Berlin,  sodann  die  chemb^che 
Formel,  die  Veronlnungtiart,  die  Verwendunn^weiso  und  Doisierung  aufgeführt 
den  nicht  offinneUen  Aimciiinittelu  sind  di«  bewährten  auf- 


m. '  tr 

L 


genommen.  Ober  VergiftungT?svmptome  und  die  Eehandlunp  von  Vergiftungen 
über  Bäder,  liiineralwasRer  uud  Mineralquellen  worJou  müglidist  auäiährliche 
Angaben  fobntcbt.    Das  Buch  ist  ein  vorzügliches  Nachschlagebuch  beim 
Anfertigten  von  Rnzcpten  und  wird  StudiertndMii  und  pnlrtiflehen  Ärzten  L 
treffliche  Dieuste  leiütea. 
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Das  Radiu: 

Seine  Darstellung  und  seine  Eigenschaften, 

Von 

Jacques  Danne, 


101  dnflin  VorwQft  Ton  Cfaarlee  Lauth.  Direktor  der  HodwaMe  tör 

Pbjnk  und  Gheinie  m  Paiii. 


AvtovUlsrt«  Ausgabe. 
&  1904.  Itwt  f  ul  40  ^. 


Verlag  tou  August  Uirschwalü  in  Beilin. 


Soeben  -BwuMiw«  fx  1 

lieber 


den  Schluckmechaiiisuius. 

Von 

Prof.  Dr.  Julius  Schreiber, 

KSnigsbeig. 

Mit  22  Figuren  und  2  Doppeltafeln.   1904.   gr/S.  Preis  8  oü. 


Q   Verlag  vou  VEIT  &  COMP,  in  Leipzig.   J 


Die  drahtlose  Telegraphie. 

Auf  Grund  eigner  praktischer  Eilaiirungen 
Ton  J>r.  Gustav  Siohlioni, 

Mit  siiUrricihon  flgoroB. 

O         ■   gr.  8.   1904.   Geheftet  5  u»,  gebunden  in  Ganzleinen  O 

000  =ss==  oo8 
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Verlang  you  August  Hinohwald  in  -Beriin.  * 
Soeben  erMliim: 

lieber  Iminiuiität  bei  Syphilis 

Bebst  BemerkiDgeD  nber  Diagiostik  uod  Serotherapie  der  Sipbilis 


1WM.   fx.  8.  ^Preia  1  ^  60  ^. 


Verlaff  von  FXiRJ>I2[ANI>  MNKM  in  ShtttgarU 

Soeben  erschienen; 

Eickel,  Über  die  Entwicklung 

der  pathologischen  Physiologie 

vaa  kUniielien  HedisiiL  Oabntliolie  Yorlesaiig  gebatten  am  20.  Uli  1904 
in  der  Atda  der  Egi  Fnediich-Wilbehns-Ünivwaitit  ni  Berüii.  gr.  B<*. 
1904.   geL  M. 


Schenck,  d^"^  ,  Kleines  Praktikum  der 

-rra-j      Qo»-!  o     Anleitung  für  Stu  li^^i  ende  in  phjsiologiachen 
 —  —   Kursen.   Mit  3ö  Abbüdungen.  U.  8®.  1904. 

^f\x.  M.  1.60,  in  Leinw.  ^eb.  M.  2,20. 


Verlag  \  on  luiriist  Hirsr]iwald  in  Berlin. 
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Soeben  erschien: 

JaJiresbericht 

Über  die  LeistuDgen  und  Fortschritte 

in  der  gesammten  Mediein« 

(FortBetsung  von  Virohow's  Jahresberiolib) 

Unter  MitwirkuDg  zahlreicher  Gelehrten. 
Benraifegebea  toh 

W.  Waldeyer  und  C.  Poaner. 

88.  Jahrgang.   Bericht  für  das  Jahr  1S03.    2  Bände  (B  Abtheilungen). 
Preis  des  Jahrganges  4ö  Ji. 


Digltized  by  Google 


Verlag  von  VEIT  &  COMP.  1d  Leipzig. 
Soeben  erschien: 

Abhandlungen  und  Vorträge 

allgemeinen  Inhaltes 

(1887—1903). 
von  Wilhelm  Ostwald. 

gr.  8.    1904.   geb.  8  Jt,  geb.  in  Qanzleinen  0  Jl. 

Die  Sammlnng  enthält  27  Abhandlungen  und  Vortrife,  die  nach 
ihrem  Inhalt  in  fünf  Abteilnugeu  geordnet  eind:   1)  Al^emeine  und 
physikalische  Chemie,  2)  Elektrochemie.  S)  Energetik  und  Philosophie, 
4)  Technik  und  Volkawirtachaft,  5)  Biographie. 


Verlag  von  August  Hirsch wald  in  Berlin. 


Soeben  erschien: 

Lehrbuch  der  Physiologie 

von 

L.  Hermann. 

Dreizehnte  durcbgebends  nnigearbeitete  and  vermehrte  Auflage.  1905. 

gr.  8.    Mit  245  Textfigaren.    16  M. 
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Soeben  erachten: 

ALI  IBN  ISA. 

ERINNERUNGSBUCH  FÜR  AUGENÄRZTE. 
AUS  ARABISCHEN  HANDSCHRIFTEN 

ÜBERSETZT  UND  ERLÄUTERT 
VON 

J.  IIIRSCHBEUG,      UND  J.  LIPPERT, 

GEH.  MEDICINALRAT  PROFESSOR  AM  ORIENTALISCHEN 

PROFESSOR  A.  D.  UNIVERSITÄT  BERLIN.  SEMINAR  IN  BERLIN. 

gr.  8.    1904.   geh.  12  Jl. 
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Verlag  Ton  Au^USt  Hirschwald  in  Berlin. 
Soeben  «nehien: 

DtttemchuigeD  aber  KnocheiarterieD 

Bittest  EoDt^euaufuahfneD  iDjizierter  Kooeben 

und 

Uite  fiedeatung  flhr.  einselne  patbologisclie  Yorgftoge  am  Knoeheoqrstenie. 

Von  Plrof.  Dr.  B.  ImxWf  Dr.  KUUf  a  vad  Dr.  THrk. 

gr.  8.   Mit  22  Btereoskopiscben  Bildern  nnd  3  Tafeln.    18  Mark. 

Yerlfti:  von  FERDINANB  ENKB  In  Stuttgart. 


Soeben  ersdhien: 


Jürss,  ^ri'S"-  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Wirkungen  einiger  als  Volksabortiva 

benutzten  Pflanzen, Tanacetum,  Thuja, 

lyiTrricsf  Mit  8  farbigen  Taftln.  Kebtt  ebam  Vorwort  von 

ixi.j^lie>tiua.  Xobert  gr.  S\  1904.  geh.  M.  6.—. 

Kobert,  p;!,  Lehrbuch  der  Intoxikationen. 

Zweit»  durdtwtg  neu  bcarbeltett  Auftage.    Zwei  BRnde.    II.  Band. 

Spezieller  Teil.  Erste  Hälfte.  Mit  48  Textabbüdungen.  gr,  8*^.  1904. 
geh.  M.  9.— 

(Die  zweite  Hälfte  des  IL  Bandes  erscheint  1905.) 


Verlag  von  August  Hiräcliwald  in  Berlin. 
Soeben  enehieik: 

ZEITSCHRIFT 

für 


*  Heraujugegelien  von 

L.  Brieger  (Berlin),  H.  S.  Hering  (Pra^  ,  F.  Kraus  (Berlin),  £.  Paltanf  ^Wien). 

I.  BAND.    1.  HEFT, 
gr.  8.  Mit  14  Tafeln  und  Textfiguren.  Prei»  7  Mark. 


Verlag  tob  VEIT  i  COMP.  iE  Leipzig. 


ARCHIV 


FÜR 


PHYSIOLOGIE. 

H£BAUSGEGEBEN 


Db.  TS.  W.  ENOSLMAmit 

PROFBSSOR  DIR  PRVSIOLOGIE  AN  DER  VNI?BRSITAT  BSRUN. 
JAHRGANG  1904. 

=  SVPPLEHENT-BAVD.  = 

HIT  XINHUNDSBTVIEBZEHN  ABBILDUNGEN  Di  TEXT  UND  ZEHN  TAFELN. 

Jjex.  8.   geb.  Preis  88  Jt. 

(Der  i!»npplemeDt-Baad  gelaugte  gleichzeitig  als  Supplement  ru  Jahrgang  1904  dm 
Axdür«»  ftat  Automie  und  Fbjnologie  zw  Antgüte.) 


Inhalt:  Karl  BaABinno,  Ueber  mnscalSse  VerbinduDgen  zwiadhen  VoTkamnier 

und  Kammer  bei  verschiedenen  Wirbelthierlierzen.  (Hierzu  Taf.  I.).  —  W.  Rehg. 
B.  DO  Bou-Rbymokd  aod  L.  Zvviz,  Ueber  die  Arbeitaleisiaog  beim  Radfahren.  — 
8.  Koamr.  Zur  Frag«  nach  Entetehen  dea  nomialeD  AtimnrliTthinns.  (Biemi 

Taf.  II— IV.)  -  RiCHABn  Haks  Kahn,  Ueber  die  Erwärmur^'  des  Carotidenblotes. — 
M.  HcHATBsmKOFP,  Zur  Frage  ober  die  Abhängigkeit  des  Ö^  Verbraucbüs  von  dem 
0,<Gebalte  in  der  einznathroenden  Luft.  —  Max  Wibm,  Bemerkungen  zu  der  Ab- 
bandlting  ier  Urrren  Z waardemaker  und  Quil.  „Deber  die  Knipfindlicbkeit  des 
menBchlichen  «  »hres  für  Tone  verscbiedoner  Höhe".  —  JuLlOS  ÜRCNWAii),  Plethjfc- 
roographiscbe  Untersuchungen  über  die  Athraung  derVdgeL  —  Gdbtat  ZmiiKBifAHM, 
Der  physiologisebe  Werth  der  LabyrinthfeDst^r  —  Or^Rran  MfLtiR,  Ueber  eine  neue 
Methode  zur  Anfzeichuung  der  VulurasohwaDtcungon  bei  uleth^  smot'raphiBchen  Onter- 
■aohungen  am  Menschen.  —  Kcrt  BBAKDRMBimo,  Ueber  die  Eigenschaft  des  Digitalin. 
beim  Froschherzen  die  selbstständige  Erzeugung  von  Bewegttngsreiiaii  an  dar  Granae 
von  Vorhöfen  ond  Kammer  anzuregen.  (Hierzu  Taf.  V  n.  VL)  —  WiLWOM  Tini> 
DRUiKBOBO,  Ueber  daH  Vorkommen  von  Selipurpur  im  nederniausaage  nebafe 
merknng«»  Uber  den  ZaaammeobADg  awiaohen  Seapurpur  und  KeUhantstäbehfln.  — 
H.  ZwAABOiiiAKBBiitid  C.  D.  Oowtom,  Die  Gwebwindigicrit  das  Atbmafaromea  «iid 
das  Atbemvolum  des  Mcr  si  h  >n.  —  Lohkahn,  7ur  Autoraatie  der  BrOckenfasern  des 
Herzens.  Zweite  Mittheiiang.  —  Abtbdb  Schulz,  Das  spectralo  Verhalten  des 
Hämatoporpbjrina.  (Himni  Taf.  VII.)  —  Ebhst  JihdbAbsik.  Weitere  Beitrage  zur 
I/e)ire  vom  ("iehen.  —  E.  M.  Kurdinowski,  Physiologische  und  phannakologiselie  Ver- 
suche an  der  isolirten  Üebarmutter.  (Hierzu  Tal.  VIII  und  IX.)  —  G.  HCfneb  ond 
^\  ICCsTER,  Einige  Vasvehe,  das  Vt  rliältnis  der  Gewichte  zu  bestimmaiit  in  welcbea 
sich  d:vn  „Hamochromogen"  mit  Kohlenoxyd  verbindet.  —  G.  HOpyrn  und  B.  Reim- 
BOLD,  -A^bsurptiometrische  Bestimmungen  der  Menge  des  Stickoxyds,  die  von  der 
Gewichtseinheit  Methämoglobin  gebunden  wird.  —  Aooust  Ldcae.  Studie  über  die 
Natur  nnd  die  Wahrnehmung  der  Geräusche.  -  Gustav  ZiMMRaiiAMii,  Naebiräd^b« 
Betrachtungen  Über  de»  physiologischen  Werth  der  Labjrrinthfenster.  —  A.  Dubio 
und  N.  Zlktz,  Beiträge  zur  Physiologie  des  Mninchen  im  Hochgebirge.  —  Otto 
MAEBOsa.  Die  pbjsiologisobe  Fuoction  der  Kleiokiroaeitenatmigbabn  (Tractos  apioo» 
flanbeUaiiB  doraafis)  nacb  Ezperimanteii  ani  Hunde.  (Hienn  Ttf.  X.) 

VerhandloDgen  der  physiologiaebeD  Geaellaobaft     Berlin  1MB— 1904. 

F.  Kkaubb.  Ueber  Rirnrindenreizung  beim  Henscben  mit  Projectionen.  —  Gbom 
Fb.  Nicolai  .  Ueber  angebliche  Actions^tröme  in  anorganiachen  Substanzen.  — 
G.  ZiMiiRBMAMM.  Der  physiologische  Werth  der  Labyrintbfenater.  —  A.  Lucab,  Zur 
Physiologie  des  (ieliörorgans.  —  Lbo  Laxostbim.  Die  Kohlehydratgrupiien  der  Kiwei^s- 
körper.  —  Pirsa  und  Abblsi>obfv,  ConaenraeUe  LiobfereaofeioD  der  rapille.  —  Bitbb, 
Meaell  des  Corti'MdMtt  OrgMia. 


Verlag  yon  YBIT  *  COMP,  in  Leipzig. 


LEHBBUOH 

DEÄ  SYNTHETISCHE»  METHODEN 

DER  ORGANISCHEN  CHEMIE. 

F&i  Stadiam  und  Praxis. 
Ton  Dr.  Theodor  Posner^ 


s. 


gr.  8.   IMB.  gab.  in  Oud.  10  ul. 


Verlag  toh  VEIT  k  COMP,  in  Leipzig. 


Soed«n  erschien: 

DIE 


HAFTPFLICHT  DES  AßZTES. 

Eiu  Gutaichten 


von 

Dr.  iur.  Ernst  Habel, 

Professor  tku  dti  üniversit.a  L»';|iiig. 

gr.  8.   1904.  geh.  2  Jt  ^ 


Verlag  Ton  August  Hirscliwald  in  Berlin. 


Imm.  Munk's 

Lehrbuch  der  Physiologie 

des  Meusclien  und  der  Säugethiere 

fflr  Sedierende  vnd  Aerzte 
bearbeitet  von  Prof.  Dr.  F.  Sohults. 

Siebente  Auflage,  gr.  8.   Mit  153  Holzschnitten.   1905.   14  Mark. 
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LEHRBÜCH 

DJBIR  ALiL-QB^MBINf^N  UNO  SPF.y.IF.T«T«F.N 

CHIßüßGIE 

eiiiB«hH«8li«li  der 

modernen  Operations-  und  Verbandlehre. 

Von 

Dr.  Hermann  TOlmanna, 

Professor  an  '.r  rr.iversität  Leipiig 
und  Geaenlurtt  k  la  suitc  des  Königl.  Sachs.  Saattätscorpi. 

Zwei  Binde  In  drei  Teilen. 
Mit  188b  mm  Teil  fiurbigen  Abbildongen  im  Teit 
Boy, 8.  iWL  Oeh«ftrt  M  Jl  50^,  gebunden  in  Halbteiix  84  JL 


Von  dem  ersten  Band  liept  imuuiehr  die  neunte,  von  dem  zweiten  die 
achte  Auüage  vor.  Um  „ijeiirbucli  der  allgemeinen  und  speziellen  Chirurgie" 
von  »H.  Tillmanns  ist  infolge  seiner  allgemein  anerkannten  Vorzüge,  der  strengen 
Wissenschaftlichkeit,  der  klaren  Darstellnngsweise  und  der  reichen  Anzahl  er- 
läuternder Abbildungen,  bei  Ar^ttn  und  Studierenden  zur  Zeit  dai»  gC8chätzte»t« 
Werk  der  modernen  Chirurgie.  Der  erste  Band  bebandelt  die  aUgemeanej  der 
auB  swei  Teilen  bestehoide  «weite  Band  die  spezielle  Cbinuigifc 


Die  Bände  sind  auch  einzeln  käuflich: 

LEHSBUCH  DSB  ALLGEMfilMEN  OHOlUfiGIE. 

Allgemeine  Operfttione-  und  VerbnndteelinilL 
Allgemeine  Pstbelogie  nnd  Thernpiei. 

(Lehrbndk  der  allgemeinen  nnd  qNHiellen  Ghinugie^  Enter  Band.) 

Neunte,  v^rbeanertn  und  veormehrte  Aulinge. 

Mit  G2S  zum  Teil  farbigen"  Abbildungen  im  Text. 
lWi4.  Geheftet  18  j$  60  ^,  gebunden  in  Halb£nui8  21  Ji. 

LEHRBUCH  DER  SPECIELLEN  CKIRURGIE. 

(Lehrbuch  der  allffenieint'n  und  .-speziellen  fhirarsic.   Zweiter  Band.) 
Achte,  verbesserte  und  vennehrie  Aullage. 
=  Zwei  Teile  . 
Mit  1207  zum  Teil  l'arbigeu  ÄbbilduDf»en  im  Text. 
190i.   Geheftet  38  Ji,  gebunden  in  Halbfranz  43  JK. 


Untck  von  Metiger  &  Witt  ig  ia  Leipaic. 
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Ztitsthrifttn  aas  dem  Verlage  yob  VEIT  &  POMP,  iu  Leipzin. 

SkandinaYisches  Archi?  für  Physiologie. 

•  üeraoiigegeben  too 

Dr.  Bobert  Tigerstedt, 

e.  «.  Pwftoor  der  Physiologie  an  der  UoivHiiHt  Heldagfors. 

Das  ,,Stan(fiHain4ehe  Archiv  für  J^hysiolvjie'-  prschcint  in  Heften  von  5  bi» 
6  Bogen  mit  Abbildimgen  im  Text  und  Tafeln,  ö  Hefte  bilden  einen  fi«nd[.  Der 
Ml  des  BndM  beträgt  82  J$.  _ 

Centralblatt 

fRr  praktische 

AUGENHEILKUNDE. 

Heraasgcgeben  toh 

Prof.  Dr.  J.  Hirseliborg  in  Berlin, 

PfVit  tfet  Mmvuiim  (12  Hefte)  12  Jt-,  bei  Zusendung  unter  tiMillM«  «nM  «w 

der  Verlagsbuchhandlung  12  ^  80 
D»8  „Veniraibiait  für  pmktixchr  AuQenkeiikundff"'  vertritt  auf  dm  Nacbdrüok- 
iiehate  all*  ÜBtefWiaii  des  A  ^  narzti  ^  in  Wissenschaft,  I^ehre  und  Praxis,  vermittelt 
den  Zusammenhang'  mit  der  allgemeinen  MeiHzin  und  deren  Hilfewisse nschaften  und 
giebt  jedem  prakÜHcben  Arzte  Gelegenheit,  mtel&  auf  der  Höhe  der  rüstig  fortsohiei* 
tnden  DuadptUn  li^  ^  «riulten. 

DERMATOLOOISCHER  CExNTRALBLATl' 

INTERNATIONALE  RUNDSCHAU 
AUF  DEM  GEBIETE  DEK  HAUT-  UND  ÖEÜCHLECHTSKRANKHEITEN.  . 

Herausgegeben  ron 
I>r.  Max  Josepb  in  Berlin. 

Monatlich  erscheint  «  r  N  immer.  Preis  des  J  ilirk'anges,  der  vom  October  dei 
eiaen  bis  tarn  September  des  fulgenden  Jahres  l&aft»  12  uV.  Zu  beziehen  durch  alle 
BeeUuMidlnngefi  des  Id>  und  Auslandes,  sowie  direet  von  der  YerUgsbnchhandlang. 

Nenroioj?isfhes  Centralblatt. 

Oberticht  der  Leittvttgen  aut  dem  Gebiete  der  Anatomie,  Pbitioles'e,  Pathologie  und 
Ikenple  dee  Nervemtlim  eiiucMlenfleh  aelMMwUwHiii. 

Professor  Dr.  E.  Mendel 

to  BwMa. 

Monatlich  erscheinen  zwei  Befte.  Preis  des  Jahrganges  24  Jt.  Gegen  Einsen' 
dung  des  Abonnementspreises  von  24  direkt  an  die  Verlagsbuchhandlang  tttalgt 
regelmatfige  Zusendung  unter  Streifband  nach  dem  In-  und  Auslande. 


Zeitschrift 

für 

Hygiene  und  Inlectionskrankbeiten. 

Hetftn^gebeii  Ttm 

Dr.  B.  Koch,   und  Dr.  C.  Flügge/ 

TO  Barllo.  HTiWnrvtUt  BnaUo. 

IHe  ,^ZeU$chrift  fwr  Hygiene  ttnd  in)eriionfk  rankheüem^  erscheint  in  zwanglosen 
Ueiteii.  Die  Terpflichtung  zur  AbnililBe  erstreckt  sich  auf  einen  Band  im  dnrchsennitt- 
liehen  Urnfimg  veit  SO^U  Draekbogen  mit  Tafeio ;  eiDSelne  Hefte  eisd  aieht  ktattieb. 
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AMTOMIE  UND  PHYSIOLOGIE, 

VwMtmag  des  von  Reil,  Reil  and  Antenrieth,  J.  F.  Meckel,  Jek*  MMI«!^ 
ll«l«liert  und  äm  B^it-BeymMil  benuugegebeoeD  Archiv«, 

eraoheint  jährlich  in  12  Heften  (bezw.  in  DoppeUiefben)  mit  Abbildungen  im 

Text  und  zahlreichen  Tafoln. 

6  Hefte  ent&Uea  auf  die  anatomische  Abtbeilung  und  6  auf  dw  i^iyaiolo- 
giaohe  AbtheUung. 

Dwr  Fnis  dm  Jahrgwgea  betragt  54  o#. 

Auf  die  onatomiadhe  Abtheilnng  (Arcbtv  Tür  Anatomie  und  Ent- 
wiokaliingggeBehidtte,  faetausgegeben  von  W.  Waldeyer),  sowia  auf  die  phyilo* 
logitoh«  Abtholung  (AxdiiT  fiir  Physiologie,  berausgegeben  von  Tfa.W.  Engal- 
maun)  kaim  bcseiidm  abooiiirt  werden,  und  es  batrigt  bei  Eiuelbeaug  dar 
PndB  der  anatomiMhen  Afa43iailiiDg  40  c#,  der  Präs  der  phystologischaii 
AUheauBg  26  e#. 

üüötellujigüLi  .Ulf  das  vollständige  Aichiv,  vne  aul  die  einzelnen  Ab» 
tbbiiungeu  nehfueu  alle  liuchhandluugeu  des  Iii-  und  Auslandes  entgegen. 

Die  Veiiagsbttohbandluug: 

Veit  &  Comp,  in  Leip^iig. 
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